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La contaminación acústica es considerada uno de los principales problemas 
ambientales a nivel mundial, causado por el constante crecimiento urbano, el 
desarrollo comercial y el incremento demográfico. Puede manifestarse de diversas 
formas, entre las cuales se encuentra el ruido. Este último es una característica 
común de los países en vías de desarrollo, que afecta la calidad de vida de las 
personas y provoca perturbaciones ecológicas. El objetivo de la presente 
investigación fue realizar una evaluación sobre la contaminación acústica en la zona 
comercial de la ciudad de Ibarra, con la finalidad de proponer estrategias para su 
mitigación. Se delimitó el área de estudio con base en la caracterización de 
actividades comerciales y calles de mayor congestión vehicular, estableciendo 
noventa y nueve puntos de medición durante tres horarios: matutino, vespertino y 
nocturno, con el fin de elaborar un mapa para cada horario. Se demostró que la zona 
supera los niveles máximos de emisión de ruido establecidos en la norma nacional 
097-A, alcanzando un nivel máximo de 78.4 dB en el sector ubicado cerca al 
terminal interparroquial, y un nivel mínimo de 62.8 dB en el sector del parque La 
Merced. La mayor exposición de ruido urbano ocurrió en el horario comprendido 
entre 12:00 a 14:00 horas, siendo considerada como hora pico por el incremento del 
flujo vehicular, aglomeración de personas y presencia de comercio ambulante. 
Finalmente, bajo el concepto de paisaje sonoro se establecieron estrategias 
complementarias para mitigar el ruido y concientizar a la población urbana en 
cuanto a la contaminación acústica. 
 






Noise pollution is considered one of the main environmental problems worldwide. 
This problem is caused by constant urban growth, commercial development, and 
population growth. It can manifest itself in various ways, where one of then is noise. 
The latter is a common characteristic of developing countries, affecting people's 
quality of life, and causing ecological disturbances. The objective of this research 
was to perform an evaluation of noise pollution in the commercial area of the Ibarra 
to propose strategies for its mitigation. The study area was delimited based on the 
characterization of commercial activities and streets with the highest traffic 
congestion, establishing ninety-nine measurement points during three times: 
morning, afternoon, and night, in order to develop a map for each time of the day. 
It was demonstrated that the area exceeds the maximum noise emission levels 
established in the national standard 097-A, reaching a maximum level of 78.4 dB 
in the sector located near the bus terminal for rural parishes, and a minimum level 
of 62.8 dB in the La Merced park sector. The greatest exposure to urban noise 
occurred between 12:00 and 14:00 hours, being considered a peak hour due to the 
increase in vehicular flow, crowding of people and the presence of street vendors. 
Finally, under the concept of soundscape, complementary strategies were 
established to mitigate noise and raise awareness among the urban population 
regarding noise pollution. 
 








1.1 Revisión de antecedentes o estado del arte  
 
El crecimiento y la expansión de las zonas urbanas por obtener la oportunidad de 
mejorar la calidad de vida a través del desarrollo de actividades que ejercen una 
constante pero peligrosa presión sobre los recursos naturales, y el medio ambiente 
como tal, se ha convertido en uno de los problemas de contaminación atmosférica 
más importantes dentro de las urbes siendo así que, las actividades industriales, la 
quema de carbono, la generación de energía y el tráfico, procuran ser las principales 
fuentes de contaminación (Molina y Molina, 2004). 
 
De hecho, la contaminación atmosférica se relaciona con la mayoría de las 
actividades o procesos que se llevan a cabo en la vida cotidiana de la población, de 
tal forma que, desencadena varios procesos de contaminación y genera riesgos y 
repercusiones sobre la salud humana a temprano o largo plazo, dependiendo de su 
concentración y propagación; entre algunos tipos de contaminación podemos 
encontrar: contaminación por gases, contaminación por partículas y contaminación 
acústica (Carnicer, 2008). 
 
Referente a la contaminación acústica, Fiedler y Zanin (2015) mencionan que se 
considera como un problema global, debido a los impactos negativos que provoca 
cuando el ruido supera los niveles de umbrales permisibles y admisibles. Es así que, 
los sonidos antropogénicos afectan de manera directa en la biodiversidad, las 
funciones del ecosistema y la salud humana (Han et al., 2018). Sin embargo, esta 
contaminación en comparación a otras, tiene menor consideración debido a los 
efectos tardios que ésta presenta (Wolfgang, 2002).  
 
En tal sentido, es importante diferenciar el sonido del ruido (Hunashal y Patil, 
2012). Para Quadrelli et al. (2019), el sonido es fundamental en la vida social 
cotidiana debido a que permite y facilita la comunicación. Por lo contrario, el ruido 
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genera impactos y efectos que no se distinguen con facilidad, debido a que este 
emite sonidos desagradables y molestos que afectan la calidad de vida de las 
personas y la ecología de las especies (Muscart, 2000). La diferencia radica, en 
cómo la persona o especie lo percibe, las condiciones ambientales, duración, tiempo 
y el impacto generado (Moura de Sousa y Alves, 2002). 
 
Durante décadas el ruido ha sido considerado como uno de los problemas 
ambientales más significativos a escala mundial; su incremento en áreas terrestres 
está relacionado al crecimiento de redes de transporte, extracción de recursos, 
industrialización y desarrollo urbano (Barber et al., 2010). De la misma forma el 
ruido urbano se relaciona con el continuo crecimiento de la urbanización, comercio, 
sistemas de comunicación y congestión vehicular (Alberola et al., 2005). 
 
Para Li et al. (2002), el ruido urbano afecta a paises en vías de desarrollo 
ocasionando daño tanto a la calidad ambiental como a la salud del ser humano, por 
lo que es necesario que el ente administrativo de la salud participe dentro de la 
gestión ambiental y planeación urbana. En consecuencia, minimizar la excesiva 
exposición al ruido se ha convertido en una prioridad para el desarrollo urbano y la 
aplicación de leyes (Jarosinska et al., 2018). Incluso, las políticas públicas sobre 
conservación de la biodiversidad prestan más atención a la contaminación acústica 
(Sordello et al., 2019). No obstante, la implementación de la normativa difiere del 
nivel sociocultural, económico y político de cada localidad (Lobos, 2008). 
 
La contaminación por ruido es una característica particular de países 
industrializados (De Alonso, 2003). Un claro ejemplo es la República Popular 
China en donde, ciudades como Hong Kong, posicionan al  ruido en los tres 
primeros lugares de preocupación social (Wong et al., 2002). Mientras que, en 
América Latina, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(2002) menciona que, las emisiones de ruido causadas por las industrias se han 
reducido de manera considerable, mientras que la urbanización y el transporte se 
han convertido en la mayor fuente de contaminación acústica. 
 
3 
En Ecuador la contaminación acústica es un problema de las principales ciudades, 
ocasionado por el tráfico terrestre y aéreo, además de la industria y el sector 
comercial (Guijarro et al., 2015). Las ciudades con más de 250 mil habitantes 
requieren que sus Gobiernos Autónomos Descentralizados evalúen la exposición 
de la población a niveles sonoros mediante mapas de ruido (Ministerio del 
Ambiente del Ecuador, 2015). En la ciudad de Quito, el ruido ambiental ocasiona 
grandes daños en sus habitantes produciendo efectos nocivos, fisiológicos y 
pscicológicos (Erazo, 2018). La Ordenanza Municipal N° 213, regula las emisiones 
de ruido en las zonas urbanas producto de dispositivos sonoros: campanas, bocinas, 
timbres y sirenas, estableciendo una sanción para contrarestar esta contaminación. 
  
De acuerdo con Calero et al. (2017), en su estudio realizado sobre la calidad de vida 
urbana de Guayaquil, consideran al ruido como un indicador ambiental y 
determinan que, la población urbana no posee un nivel de vida aceptable en la 
ciudad, por lo que se debe tomar medidas de ingeniería y ordenamiento vehicular 
para disminuir la relación que existe entre la densidad vehicular y las zonas críticas 
estudiadas. 
 
En relación con la ciudad de Ibarra, la mayoría de las parroquias percibe elevados 
niveles de ruido, y a medida que el parque automotor incrementa, los índices de 
ruido aumentarán exponencialmente en el tiempo (Espinosa, 2018). No obstante, la 
ciudad cuenta con la Ordenanza para la Protección de la Calidad Ambiental en lo 
Relativo al Ruido del Cantón Ibarra (2001), la cual establece medidas de prevención 
tanto para fuentes fijas como móviles, mecanismos de control, infracciones y 
sanciones. 
 
1.2 Problema de investigación y justificación 
 
En la actualidad la contaminación acústica está asociada a factores como: 
urbanización, aumento del tráfico, avance del crecimiento poblacional, 
planificación territorial, así como la cultura, la política, la escasa gestión y 
planificación del ruido (Barboza et al., 2020).  En las zonas urbanas el ruido está 
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influenciado por la tipología del pavimento, dimensión de las calles, presencia de 
tráfico y la forma urbana (Camuso y Pronello, 2016). 
 
La Organización Mundial de la Salud (2011), considera a la contaminación 
acústica, junto con la contaminación del aire y agua, una de las principales formas 
de contaminación ambiental y define al ruido como un problema de salud pública 
debido a los efectos que provoca en la salud humana. Si bien es cierto, la exposición 
a elevados niveles de ruido genera efectos negativos sobre la salud; principalmente 
enfermedades auditivas y psicológicas (Abbaspour et al., 2015). 
 
Asimismo, el ruido afecta el bienestar humano al dificultar actividades básicas 
como la comunicación, la concentración y el descanso (Jamrah et al., 2006), 
además, provoca enfermedades como deterioro cognitivo, acufenos e incluso 
enfermedades cardiovasculares (Fyhri y Aasvang, 2010). Mientras que, en el 
contexto ecológico, los servicios ecosistémicos como la dispersión de semillas, los 
nichos de especies biológicas, su interacción y funciones ecológicas se ven 
claramente alterados (Sordello. et al., 2019). Según Keyel et al. (2018) provoca 
perturbaciones ecológicas en la vida natural silvestre al afectar su comportamiento, 
comunicación, distribución y reproducción.  
 
En la ciudad de Ibarra el control y gestión de la contamicación acústica se realiza 
considerando las fuentes emisoras de ruido, para las fuentes fijas la entidad a cargo 
es la Prefectura de Imbabura mientras que, las fuentes móviles son reguladas por el 
Gobierno Autónomo Descentralizado de Ibarra. Por lo tanto, el ruido urbano se ve 
vinculado al sector comercial y al parque automotor, siendo así que el sector 
terciario de servicios y comercio ocupa el 58.02% y ha incrementado en un 5% en 
el año 2020, de modo similar, el parque automotor de la ciudad presenta una tasa 
de crecimiento del 10.8% de automotores nuevos (Actualización del Plan de 
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Ibarra, 2020). 
Lo que incide en el incremento del ruido urbano debido al desarrollo mercantil que 
provoca en las calles de Ibarra una mayor congestión vehicular. Este estudio 
permitirá incrementar la base de datos que existe sobre el ruido urbano en la ciudad 
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de Ibarra y de esta forma aportar a futuras investigaciones. Está enfocado en 
caracterizar la zona comercial de la ciudad, evaluar los niveles de ruido existentes 
y establecer estrategias de mitigación a fin de generar alternativas eficaces y de fácil 
implementación. Se enmarca en el Objetivo 3 del Plan Nacional “Toda una Vida” 





1.3.1 Objetivo general  
 
− Evaluar los niveles de contaminación acústica en la zona comercial de la ciudad 
de Ibarra, con la finalidad de proponer estrategias para su mitigación. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
− Caracterizar las zonas de generación de ruido en el área de estudio. 
− Evaluar los niveles de ruido existentes en la zona comercial de la ciudad de 
Ibarra. 
− Proponer estrategias para la mitigación de la contaminación acústica de la zona 
de estudio. 
 
1.4 Pregunta(s) directriz (ces) 
 





− H0: en la zona comercial todas las franjas horarias presentan iguales niveles de 
presión sonora, no existe diferencia significativa. 
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− H1: en la zona comercial una de las franjas horarias presenta diferentes niveles 




REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1 Marco teórico 
 
2.1.1 Contaminación atmosférica 
 
Para Querol (2018), la contaminación atmosférica es la existencia o presencia de 
formas de energía que alteran la calidad del aire. Es por esto por lo que, las 
variaciones del clima se ven influenciadas por los diferentes contaminantes en la 
atmósfera como: material particulado PM2.5 y PM10, y contaminantes gaseosos 
como: monóxido de nitrógeno, dióxido de carbono, y ozono (Moscoso, 2019).  
 
Los mayores índices de contaminación atmosférica se generan principalmente en 
centros urbanos o países en vías de desarrollo, siendo el crecimiento demográfico 
la causa principal (Ballester, 2005; Alcañiz, 2008). De la misma forma, la 
Organización Mundial de la Salud (2016) identifica a la contaminación atmosférica, 
como el mayor riesgo ambiental para la salud ya que genera más de 4 millones de 
muertes al año. Según Wang et al. (2019) esta contaminación es considerada como 
un problema social y debe ser tratado desde un punto de precaución y prevención. 
 
Un claro ejemplo es España, en donde las zonas urbanas presentan datos de 
contaminación atmosférica debido al tráfico y las fuentes industriales, ocasionadas 
por las emisiones de partículas contaminantes (PM10) y dióxido de nitrógeno (NO2). 
Esta contaminación supera los límites permisibles que rigen en la normativa 
europea, produciendo graves afecciones en la salud de la población e interacción de 
las especies (Gibson, 2015). 
 
En América Latina las emisiones derivadas del crecimiento urbano y las 
desigualdades socioeconómicas están directamente relacionadas con el deterioro de 
la calidad del aire y vulnerabilidad al cambio climático (Blaklanov et al., 2016). En 
este sentido, en las zonas urbanas el problema principal son emisiones de vehículos 
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de transporte público y privado (Aguiar et al., 2020). Según Franco (2012), la 
ciudad de Bogotá presenta una deficiente calidad de aire y serias amenazas de alto 
riesgos para la salud de sus habitantes. 
 
En el Ecuador la contaminación atmosférica se ve influenciada por el cambio de 
uso de suelo, densidad urbana, industrias, gasolineras y el tráfico vehicular; 
actividades que se desarrollan en las principales ciudades del país tales como Quito, 
Cuenca, y Guayaquil, en lo que respecta a la Amazonía, esta región se encuentra 
expuesta a altos niveles de contaminación atmosférica debido a la existencia de 
petroleras (Moreira, 2018). 
 
En concordancia con lo ya mencionado, Quito y Cuenca, demuestran altos índices 
de contaminación atmosférica, a tal grado de, exponer a la población a elevados 
niveles de mortalidad por cáncer de pulmón y enfermedades cardiopulmonares; 
dichas ciudades presentan menor producción de oxígeno debido a la altitud en la 
que se encuentran, de manera que, se produce una combustión menor en: quema de 
combustibles fósiles, incineradores industriales y motores de los vehículos, 
provocando así un mayor consumo de combustible y emisiones a la atmósfera 
(Peña, 2018). 
 
2.1.1.1 Tipos de contaminación atmosférica  
 
− Contaminación atmosférica por gases  
 
Las actividades que realiza la población, los procesos metabólicos de los seres vivos 
y los fenómenos naturales que acontecen en la tierra, producen y emiten gases, 
vapores y polvos que se encuentran suspendidos en la atmosfera, pasando a ser parte 
del aire (Querol, 2018). Los principales causantes de la contaminación atmosférica 
en la zona urbana están atribuidos a los procesos industriales, uso de calefacciones, 
y tráfico (Ramírez et al., 2009). Estas actividades implican el proceso de 
combustión, generando gases como: dióxidos de carbono, monóxido de carbono, 
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óxidos de nitrógeno y azufre; y gases nocivos como cloro o hidrocarburos (Martínez 
y Díaz, 2004). 
 
El calentamiento global, se debe al dióxido de carbono y otros gases contaminantes 
que tienden a cambiar su comportamiento debido a la absorción de radiación 
ultravioleta o espectro infrarrojo (Manahan, 2001). A estos gases se les atribuye el 
nombre de gases de efecto invernadero, los mismos que se incrementan a un ritmo 
apresurado, creando efectos y consecuencias como las conocidas islas de calor 
(Bahi et al., 2020), e inclusive la desertificación de los suelos (Zhang et al., 2020).  
 
En la ciudad de Quito, el estudio sobre la modelación de la contaminación 
atmosférica realizado por Valencia et al. (2020), utilizó un modelo de fondo urbano 
para predecir las concentraciones de contaminantes atmosféricos, los resultados 
obtenidos demuestran que, el transporte urbano contribuye en un 96% a las 
emisiones de CO, mientras que, las plantas termoeléctricas y las industrias 
representan el 72% de las emisiones de SO2. 
 
En Ambato, el estudio sobre la percepción de la contaminación del aire indica que 
el transporte urbano incide en la contaminación de la ciudad, el 59% de los 
encuestados considera que los vehículos a diésel son altamente contaminantes 
respecto a los vehículos que funcionan a gasolina, el 61 % manifiesta que existe 
una baja intervención por parte de las instituciones y el 75% conoce que existen 
afectaciones a la salud siendo los más afectados: niños, mujeres embarazadas y 
adultos mayores (Romero, 2019).  
 
De acuerdo con Chafla (2016), mediante un inventario de las principales fuentes de 
emisión de gases de efecto invernadero, se puede determinar la huella de carbono 
en el cantón de Guano, primero se realizó una cuantificación de las emisiones de 
gases y se demostró que el cantón genera 91306.96 t CO2 equivalente, en donde, el 
sector económico representa el 1%, los desechos municipales el 6% y el parque 
automotor el 93%, siendo esta última la principal fuente de contaminación por CO2. 
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− Contaminación atmosférica por partículas 
 
Para Arciniégas (2012), el material particulado es un conjunto de partículas sólidas 
o líquidas que se encuentran suspendidas en la atmósfera, poseen una composición 
variada y provienen de fuentes naturales o antropogénicas, causando efectos 
negativos en seres vivos. Regularmente las partículas que se encuentran en la 
troposfera poseen un diámetro de 0,001 µm a 10 µm, estas partículas se originan de 
fuentes naturales como aerosoles marinos, humos, polvos, y la evaporación de 
materiales orgánicos de vegetación (Gallegos et al., 2006). 
 
Cabe señalar que, estas partículas son buenas en la atmósfera, sin embargo, causan 
serios riesgos al entrar en contacto con el ser humano causando afectación en los 
pulmones, bloqueo e irritación de vías respiratorias; llegando a generar efectos 
tóxicos en la población humana, animales, y plantas (Mitra et al., 2018). Se ha 
demostrado que, las fuentes exteriores contribuyen a más de la mitad de las 
concentraciones de PM2.5 en ambientes interiores y aproximadamente el 60% de la 
carga de enfermedades se atribuye a la exposición de las personas a la 
contaminación por partículas (Mueller et al., 2020). 
 
En el caso de Colombia, ciudades como Pasto no cumplen con las concentraciones 
de valor anual de PM2.5 establecidas por la OMS (10 μg/m 
3), sus concentraciones 
medias anuales superan los 17 μg/m 3, de la misma forma, las concentraciones 
medias de 24 horas correspondientes a la ciudad de Medellín alcanzan hasta 113 
μg/m 3, representando 226% por encima del nivel máximo diario permisible (50 
μg/m3) establecido en la normativa colombiana (Aguiar et al., 2020).  
 
En el Ecuador, en ciudades como Cuenca el monitoreo de calidad atmosférica de 
partículas es controlado de manera continua, realizando mediciones puntuales de 
PM2.5, PM10 y compuestos orgánicos volátiles, en donde todos los sitios 
muestreados superan los límites permisibles de la normativa nacional e 
internacional, denotando un alto riesgo de mortalidad por enfermedades 
cardiopulmonares y por cáncer de pulmón (Palacios y Espinoza, 2014). 
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2.1.2 Contaminación acústica 
 
Para Martínez y Peters (2015), la contaminación acústica, es la emisión en el 
ambiente de ruido o vibraciones que causen daño, molestia o riesgo en la salud 
humana, y en el desarrollo de sus actividades. Es una combinación de sonidos que 
causan efectos adversos y un deterioro significativo de la calidad de vida y bienestar 
humano (Seidman y Standring, 2010). Sin embargo, esta contaminación pasa 
desapercibida para la población que lleva a cabo rutinas con elevados niveles de 
sonido (Barboza et al., 2020). 
 
Según Gangwar et al. (2006), las principales fuentes que generan dicha 
contaminación son: la urbanización, el aumento del transporte vehicular, pequeñas 
industrias y la actividad humana. Incluso, pueden influir elementos del entorno 
urbano como: la densidad de construcción, existencia de espacios verdes y el diseño 
de los edificios (Lui et al., 2012). En la actualidad, los peligros y amenazas del ruido 
se expresan de forma nociva, peligrosa y súbita (Álvarez et al., 2017). De tal forma 
que, los niveles de molestia pueden verse afectados por características de 
exposición al ruido como: el lugar, hora del día y tipo de exposición, incluyendo 
aspectos como el género, la edad, el estado de salud, el tipo de vivienda y el nivel 
socioeconómico (Paunović et al., 2014).  
 
Un estudio desarrollado en Ambato, referente a la determinación de la 
contaminación acústica en la zona central de la ciudad concluyó que, la zona supera 
los límites permisibles establecidos por la Organización Mundial de Salud, como 
resultado, se propuso crear ordenanzas, reglamentos y normativas junto con la 
implementación de monitoreos y controles de las emisiones sonoras para mejorar 
la salud de la población, el crecimiento urbano y la gestión eficiente del ambiente 
(Burgos y Parra, 2012). 
 
En la ciudad de Otavalo, el monitoreo y evaluación del ruido urbano realizado en 
tres diferentes horarios: mañana, tarde y noche, demostró que, los datos obtenidos 
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sobrepasan los límites de emisión establecidos por el libro VI anexo 5 del TULSMA 
y las principales causas de la dispersión y aumento del ruido son: viento, 
temperatura y orografía, de la misma forma, el tráfico vehicular, y el crecimiento y 
desarrollo del sector comercial, de modo que, se generó como propuesta el plan de 
mitigación para reducir los niveles de presión sonora de la ciudad (Campos, 2018). 
 
En el cantón Ibarra, los niveles de contaminación acústica existentes en las cinco 
parroquias urbanas se identificaron mediante la elaboración de un mapa de ruido 
abarcando sectores de concentración administrativa, comercial, turística y 
educativa, se demostró que, las zonas críticas abarcan el 90% del acceso vehicular 
y se ubican en los ingresos y salidas al norte y sur de la ciudad (Espinosa, 2018). 
 
2.1.2.1 Tipos de contaminación acústica según su fuente 
 
- Fuente fijas 
 
Las fuentes fijas de ruido se definen de acuerdo con la normativa vigente, conforme 
al Acuerdo Ministerial Nro. 097-A del 4 de noviembre del 2015, el cual lo define 
como toda fuente emisora de ruido que se encuentra dentro de un lugar determinado, 
por ejemplo: metal mecánicas, lavadora de carros, fabricas, terminal de buses, etc. 
Como complemento, Platzer et al. (2007) mencionan que, dentro de las fuentes fijas 
de ruido se contemplan las actividades y procesos que generan emisiones de ruido 
a una comunidad incluyendo así: talleres de diversas índoles, centros de recreación, 
parques y discotecas. Por otro lado, Chaux y Acevedo (2019) hacen referencia que, 
los parqueaderos, colegios, paradas de buses, metalurgias y ferreterías también se 
acoplan al concepto de fuente fija de ruido. 
 
Un claro ejemplo de contaminación por fuentes fijas son las industrias que, a través 
del uso de maquinaria de diversa índole para realizar actividades de tipo 
construcción, implementación y operación, generan una continua molestia, ya que 
poseen niveles de presión sonora relativamente altos (Franco, 2005). Otra fuente 
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fija, son las obras públicas que a pesar de no mantenerse en un tiempo relativamente 
extenso generan mucho ruido (De Alonso, 2003). 
 
- Fuentes móviles 
 
Las fuentes móviles son cualquier tipo de propagación de ruido proveniente de un 
medio de transporte, sea terrestre o acuático (Bravo, 2002). Son consideradas como 
una de las principales molestias dentro de las urbes que no poseen una buena 
planificación ni ordenamiento territorial (Franco, 2005). Los vehículos de 
transporte motorizados como: automóviles, camiones, autobuses, motocicletas, 
trenes y parques automotores generan distintos niveles de contaminación por ruido 
(Quintero, 2012). Estos varían dependiendo de factores como: el estado y 
mantenimiento del vehículo, la carga que transporta, las condiciones de la vía por 
la que transita y velocidad del tráfico (Franco, 2005). 
 
Según Bhosale et al. (2010), los vehículos a motor cumplen un papel importante en 
la contaminación de ruido urbano, debido a que emiten el 55% del ruido total. 
Además, Pacheco et al. (2009), en su estudio sobre caracterización de los niveles 
de contaminación auditiva en Bogotá mencionan que, el tráfico vehicular 
incluyendo buses de transporte público y motocicletas son una de las actividades 
humanas que provocan gran parte de las emisiones de ruido y ocasiona malestar en 




El ruido es un fenómeno no continuo y anormal, cuyo nivel de intensidad cambia 
rápidamente con el tiempo (Mehdi et al., 2011). Para Singh y Davar (2017), el ruido 
es un sonido no deseado que genera efectos negativos en el receptor, dependiendo 
de la intensidad en que éste sea emitido. De acuerdo con Pramendra y Singh (2011), 
es un sonido innecesario emitido por un cuerpo o cuerpos en vibración, que al entrar 
por el sistema auditivo genera una sensación de disgusto, perturbación o irritación 
que se percibe en el sistema nervioso. Genera efectos adversos ya sea en el ser 
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humano y su entorno, en la fauna doméstica y silvestre y en los sistemas ecológicos 
(Mareddy 2017). 
 
En la actualidad, el ruido ha sido considerado como un peligro para la salud de la 
población en general, debido a que, es uno de los contaminantes ambientales más 
baratos de producir por la poca energía que requiere para ser emitido, además, su 
medición y determinación suele ser complicada, ya que no deja rastros de 
contaminación acumulativa y sus efectos se presentan de forma tardía (Gonzáles y 
Fernández, 2014).  
 
Desde una perspectiva general, el aumento a la exposición del ruido se debe a la 
densificación de la ciudad, el incremento de fuentes de ruido, la aglomeración de 
los ciudadanos y a factores acústico como: nivel de ruido, frecuencia, fuente y 
número de eventos, ahora bien, dado que el ruido tiene la capacidad de impactar 
fuerte y de manera directa a las personas, es importante que se considere dentro de 
la planificación urbana y arquitectura paisajística de las ciudades (Renterghem et 
al., 2020).  
 
La exposición al ruido, suele clasificarse según la ocasión y la intención de la 
persona: en ocupacional, ocurre en ocasiones y ambientes exclusivos de trabajo; 
social o también conocido como voluntario, cuando se asiste voluntariamente a 
lugares ruidosos o por el uso constante de aparatos electrónicos a alto volumen 
como: reproductores de música, televisión, videojuegos, etc.; y ambiental, aquella 
exposición involuntaria e inevitable que ocurre en el entorno en el que se 
desempeña el individuo sin que este dependa del mismo, estos son: el ruido de la 
calle, tráfico, ruidos emitidos por los electrodomésticos, ruidos industriales, de 
comercio, escuelas, publicidad, entre otros (Gonzáles, 2012) 
 
2.1.2.1 Tipos de ruido  
 
- Ruido continuo 
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Son aquellos cuya fluctuación es de +/ 5 dB (Puente, 2001). Resulta de la diferencia 
entre el nivel de presión sonora máximo y el nivel de presión sonora mínimo en 
mediciones de un minuto (Cañas, 2017). El ruido continuo puede causar pérdida 
auditiva irreversible tanto en humanos como en animales, sobre todo cuando se 
vuelve permanente (Akdogan et al., 2009). 
 
- Ruido intermitente 
 
Son producidos en intervalos irregulares o aleatorios que varían continuamente en 
volumen (Puente, 2001). Además, Gómez et al. (2012), se refieren a este tipo de 
ruido como inestable y molesto por su capacidad de genera mayor daño que el ruido 
constante a una misma intensidad. 
 
- Ruido impulsivo o de impacto 
 
Este tipo de ruido se caracteriza por incrementos instantáneos de la presión sonora, 
suele ocurrir en tiempos inferiores a un segundo, considerando además su 
frecuencia de repetición (Bravo, 2002). El ruido se considera de tipo impulsivo 
cuando en el entorno se producen impactos breves y de gran intensidad, algunos 
ejemplos son: golpes, caídas de materiales y explosiones de pistolas, sin embargo, 
no todos son de origen antrópico (Reyes, 2011). 
 
2.1.4 Afectación de la contaminación acústica a los componentes bióticos  
 
- Efectos físicos causados por la contaminación acústica 
 
En muchos casos, la población se expone voluntariamente a niveles de ruido que 
superan los límites permisibles, sin tener en cuenta los daños o riesgos que se 
encuentran asociados a la misma, sin embargo, la exposición a altos niveles de ruido 
no voluntaria genera más molestias y deterioro auditivo que la exposición 
voluntaria al ruido (Orozco y González, 2015).   
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El deterioro de la audición es ocasionado por el desplazamiento del umbral de 
audibilidad (DTU, por sus siglas en inglés), se desarrolla cuando el rango de 
frecuencia se encuentra entre 3 000 y 6 000 Hz, niveles superiores a 75 dB(A) y 
con exposiciones mayores a 8 horas (Bravo, 2002). Para Aleaga (2017) las lesiones 
auditivas graves son provocadas por los ruidos de mayor impacto y de corta 
duración. 
 
De acuerdo con Hernández y González (2007), en su estudio sobre las alteraciones 
auditivas en trabajadores expuestos al ruido, indican que el efecto nocivo que tiene 
el ruido sobre el aparato auditivo del ser humano se asocia a los siguientes factores: 
frecuencia, pureza, intensidad, tiempo de exposición y sensibilidad individual. Los 
principales efectos en la salud auditiva son: traumatismo acústico, acúfenos, 
pérdida de audición temporal y permanente (Muralikrishna y Manickam, 2017). 
Según Eze et al. (2000) un tercio de la población presenta síntomas de sordera y 
pérdida o deterioro de audición por consecuencia de la exposición a altos niveles 
de intensidad acústica. 
 
Se ha demostrado que, la exposición al ruido no produce únicamente daños 
auditivos, sino que, causa enfermedades en los diferentes sistemas del cuerpo 
humano: en el sistema cardiovascular, aumenta la presión arterial y frecuencia 
cardíaca, así como el riesgo de infarto de miocardio; y en el sistema endocrino, se 
produce una activación por la presencia de elevados niveles de cortisol (Benocci et 
al., 2020). Incluso aumenta los espasmos digestivos causando problemas 
gastrointestinales crónicos (Muralikrishna y Manickam, 2017). 
 
- Efectos psicológicos causados por la contaminación acústica 
 
Actualmente, existe una preocupación sobre los efectos que causan las emisiones 
de ruido a la salud y bienestar del ser humano (Hahad et al., 2019). La exposición 
a altas emisiones de nivel sonoro se ve vinculada a los trastornos neurales como el 
insomnio y disminución de la capacidad cognitiva (Gulliver et al., 2015). De la 
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misma forma, el ruido interfiere en la comunicación, disminuyendo la percepción 
de señales y capacidad de reacción (Aleaga, 2017). 
 
En efecto, Chang et al. (2012) indican que, los síntomas más destacados de la 
alteración del comportamiento humano son: nerviosismo, irritabilidad, falta de 
concentración, agresividad y depresión. A pesar de provocar trastornos mentales y 
elevados niveles de ansiedad y estrés, la salud mental junto con los efectos 
psicológicos no ha tenido una mayor atención y sus resultados son inconsistentes 
(Ma et al., 2020). 
 
- Efectos de la contaminación acústica en las especies 
 
En las zonas urbanas, los hábitats naturales han sufrido degradación y alteración del 
ecosistema aumentando así los sonidos antropogénicos (Leon et al., 2019). En 
consecuencia, este incremento de la producción de ruido ha alterado los ecosistemas 
sonoros terrestres y acuáticos generando diversos riesgos para las especies y 
comunidades ecológicas, es importante mencionar que, el nivel de daño aumenta o 
disminuye dependiendo del taxón, su sexo y el historial que presente la especie 
(Morley et al., 2013). 
 
Cabe resaltar que, la relación entre la perdida de la biodiversidad y el ruido se debe 
a la capacidad que éste tiene para inhibir la audición de los animales, es así que, la 
exposición acústica afecta su comunicación, uso de espacio y reproducción 
(Sordello et al., 2019). El resultado de dicha exposición puede presentar incluso 
alteración en el hábitat, perturbación visual, y malinterpretación de respuestas 
biológicas (Summers et al., 2011). 
 
2.2. Marco legal 
 
2.2.1 Constitución de la República del Ecuador  
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La Constitución de la República del Ecuador publicada mediante el Registro Oficial 
N° 449 el 20 de octubre del 2008, en el Título 1, Capítulo primero, Art. 3, referente 
a los deberes primordiales del Estado, Numeral 1 menciona que, el Estado debe 
garantizar derechos como: educación, salud, alimentación, seguridad social y agua 
para sus habitantes, garantizando de esta manera la salud humana. 
 
Por otro lado, el Capítulo segundo, Sección segunda, Art. 14, hace referencia al 
“derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado 
garantizando la sostenibilidad y el buen vivir”, declara de interés público la 
preservación del ambiente, conservación de ecosistemas, biodiversidad, prevención 
del daño ambiental y recuperación de espacios naturales degradados.  
 
2.2.2 Plan Nacional Toda una Vida 2017-2021 
 
El Plan Nacional Toda una Vida 2017-2021 elaborado por la Secretaria Nacional 
de Planificación y Desarrollo (2017), en su objetivo 3, menciona que se debe 
garantizar los derechos de la naturaleza de forma que no exista afectación tanto para 
las actuales como para las futuras generaciones, respetar la integridad, existencia, 
mantenimiento y regeneración de los ciclos vitales de la naturaleza, además, de su 
restauración en caso de degradación o contaminación. 
 
2.2.3 Código Orgánico Ambiental  
 
El Código Orgánico Ambiental publicado mediante Registro Oficial N° 983 el 12 
de abril de 2017, en el Art. 26, sobre las facultades de los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados Provinciales en materia ambiental, en su numeral 8 menciona que, 
se debe controlar el cumplimiento de los parámetros ambientales y la aplicación de 
normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido.  
 
De igual forma, el Art. 194, sobre el ruido y vibraciones, indica que, la Autoridad 
Ambiental Nacional, en coordinación con la Autoridad Nacional de Salud, expedirá 
normas técnicas para el control de la contaminación por ruido, de conformidad con 
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la ley y las reglas establecidas en este Código. Estas normas deben establecer 
niveles máximos permisibles de ruido, según el uso del suelo y la fuente. Así 
mismo, tendrán que indicar los métodos o procedimientos para la determinación y 
medición de los niveles de ruido en el ambiente; las disposiciones para la 
prevención y control, y los lineamientos para la evaluación de vibraciones en 
edificaciones. Se difundirá al público toda la información relacionada con la 
contaminación acústica y los parámetros o criterios permisibles, según los 
instrumentos necesarios que se establezcan en cada territorio. Los criterios de 
calidad de ruido y vibraciones se realizarán de conformidad con los planes de 
ordenamiento territorial. 
 
2.2.4 Código Orgánico de Ordenamiento Territorial, Autonomía y 
Descentralización  
 
El Código Orgánico de Ordenamiento Territorial, Autonomía y Descentralización 
mediante Registro Oficial N° 303, publicado el 19 de octubre del 2010, en el Art. 
3, literal c, referente a los Principios señala que, todos los niveles de gobierno tienen 
responsabilidad compartida con el ejercicio y disfrute de los derechos de la 
ciudadanía, el buen vivir y el desarrollo de las diferentes circunscripciones 
territoriales, en el marco de las competencias exclusivas y concurrentes de cada uno 
de ellos. Además, el Art. 84, literal q, afirma que, las funciones de los gobiernos del 
Distrito Autónomo Metropolitano son: planificar, regular y controlar el tránsito y 
el transporte terrestre dentro de su territorio. 
 
2.2.5 Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial  
 
La Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial publicada el 
31 de diciembre del 2014, en el Art 30.5, referente a las competencias de los 
Gobiernos Autónomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales en su literal 
j; menciona que, se debe implementar centros de revisión y control técnico 
vehicular, a fin de controlar el estado mecánico, los elementos de seguridad, la 
emisión de gases y el ruido con origen en medios de transporte terrestre. Mientras 
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que, el Art 88, literal h; tiene como objetivo la reducción de la contaminación 
ambiental, producida por ruidos y emisiones de gases emanados de los vehículos a 
motor; y el Art 211, menciona que, todos los automotores que circulen dentro del 
territorio ecuatoriano deberán estar provistos de partes, componentes y equipos que 
aseguren que no rebasen los límites máximos permisibles de emisión de gases y 
ruidos contaminantes establecidos en el Reglamento. 
 
2.2.6 Ley Orgánica de Salud  
 
La Ley Orgánica de Salud según Registro Oficial Suplemento 423 del 18 de 
diciembre del 2015, en su Art. 113, hace referencia a que toda actividad laboral, 
productiva, industrial, comercial, recreativa y de diversión, así como viviendas y 
otras instalaciones y medios de transporte, deben cumplir con lo estipulado en la 
normativa y reglas sobre la prevención y control, a fin de evitar la contaminación 
por ruido, que afecte la salud humana. 
 
2.2.7 Acuerdo Ministerial No. 097-A  
 
El Acuerdo Ministerial No. 097-A según Registro Oficial 387 publicada el 4 de 
noviembre del 2015, en su Anexo 5, menciona los niveles máximos de emisión de 
ruido y metodología de medición para fuentes fijas y fuentes móviles; y niveles 
máximos de emisión de vibraciones y metodología de medición. 
 
2.2 Límites permisibles de ruido 
 
Para determinar los límites permisibles de ruido, la norma técnica ambiental Nro. 
097-A del 2015, menciona los principios y enfoques para el control de 
contaminación acústica tanto para fuentes fijas como móviles. 
 
En la Tabla 1, se puede apreciar los niveles máximos de emisión de ruido para 
fuentes fijas en el periodo (diurno, nocturno), de acuerdo con el uso de suelo: uso 
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residencial, de equipamiento de servicios, industrial y de uso múltiple (Acuerdo 
Ministerial 097-A, 2015). 
 
Tabla 1.             
Niveles máximos de emisión de ruido (LKeq) para fuentes fijas 
Uso de suelo 
LKeq (dB) 
Periodo diurno Periodo nocturno 
07:01 hasta 21:00 horas 21:01 hasta 07:00 horas 
Residencial (R1) 55 45 
Equipamiento de Servicios 
Sociales (EQ1) 
55 45 
Equipamiento de Servicios 
Públicos (EQ2) 
60 50 
Comercial (CM) 60 50 
Agrícola Residencial (AR) 65 45 
Industrial (ID1/ID2) 65 55 
Industrial (ID3/ID4) 70 65 
Uso Múltiple 
Cuando existan usos de suelo múltiple o combinados se utilizará 
el LKeq más bajo de cualquiera de los usos de suelo que 
componen la combinación. Para este caso LKeq = Diurno 55db 
y Nocturno 45dB 
Protección Ecológica 
La determinación del LKeq para estos casos se lo llevará a cabo 
de acuerdo con el procedimiento descrito en el Anexo 4 
Recursos Naturales (RN) 
 
Los niveles máximos de emisión de ruido para fuentes móviles se encuentran 
establecidos por categorías: motocicletas, vehículos, y vehículos de carga. 
Considera los centímetros cúbicos del motor, su número de asientos y peso 
(Acuerdo Ministerial 097-A, 2015). 
.  
Tabla 2.             








De hasta 200 c.c. 80 
Entre 200 y 500 c.c. 85 
Vehículos 
Mayores a 500 c.c. 





Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, 
y peso no mayor a 3,5 toneladas 
Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor 






Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conducto, 
peso mayor a 3,5 toneladas y potencia de motor mayor a 200 
HP 
Peso máximo hasta 3,5 toneladas 






 Peso máximo mayor a 12 toneladas 88 
 
2.2.8 Ordenanza para la Protección de la Calidad Ambiental en lo Relativo 
a la Contaminación por Ruido Generadas por Fuentes Fijas y Móviles 
del Cantón Ibarra 
 
La Ordenanza para la Protección de la Calidad Ambiental en lo Relativo a la 
Contaminación por Ruido Generadas por Fuentes Fijas y Móviles del Cantón 
Ibarra, publicada el 26 de julio del 2001, en el Art. 3, señala que, el objeto de esta 
norma es regular los mecanismos para la protección de la calidad ambiental 
cantonal afectada por emisiones de ruido a la atmósfera emitidos por los sujetos de 
control, en salvaguarda de la salud de la comunidad del cantón.  
 
Además, el Título Tercero, Capítulo Segundo sobre la Contaminación por Ruido y 
Límites Máximos Permitidos de Emisión, en su Art. 17, acerca de los ruidos 
producidos por vehículos automotores menciona que, se tomará las siguientes 
recomendaciones: 1. Altoparlantes.- Prohíbe el uso en áreas urbanas de 
altoparlantes instalados en vehículos de tránsito terrestre, destinados a realizar 
cualquier tipo de propaganda, a excepción de casos de emergencia debidamente 
comprobados y de campañas sanitarias u otras realizadas por el Estado, Gobierno 
Provincial, Municipio u otras instituciones autorizadas. 2. Sirenas. - Se prohíbe el 
uso de sirenas con excepción de las ambulancias de Cruz Roja, Defensa Civil, Casas 
Asistenciales, Vehículos de la Policía, Cuerpo de Bomberos, similares y 
Recolectores de Basura. Prohíbase la instalación de sirenas u otros artefactos de esa 
naturaleza en toda clase de vehículos. 3. Uso del Pito. - El pito y bocinas de los 
vehículos automotores será utilizado exclusivamente para prevenir accidentes 
inminentes. Por lo tanto, queda prohibido su uso indiscriminado. 5. Uso del tubo de 
escape y silenciador. - Ningún vehículo a gasolina, diésel u otro combustible podrá 
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circular en el Cantón Ibarra sin escape y sin silenciador o si este no se encuentra en 
perfecto estado o que produzcan ruidos que excedan los 50 dB (A). 9. Operaciones 
de carga y descarga. - Toda operación de carga y descarga en zonas residenciales, 
educacionales, hospitales que produzca ruido que exceda los límites establecidos 
en el Instructivo General de Aplicación no se realizará entre las 20:00 y 6:00 horas.  
 
De la misma forma, el Art. 18, sobre los ruidos en el ambiente interior y exterior de 
edificios, departamentos y locales en general menciona que, se prohíbe la emisión 
de ruidos o sonidos provenientes de equipos de amplificación u otros desde el 
interior y exterior, de locales destinados entre otros usos, para viviendas, comercio, 
servicios, talleres, fabricas, discotecas, salas de baile y cualquier fuente fija, con 
niveles que sobrepasen los límites destinados en el Instructivo General de 
Aplicación, se recomiendan las siguientes medidas de prevención: 1. Altoparlantes 
en almacenes.- Los altoparlantes que se utilicen para propaganda en almacenes y 
otros establecimientos, no podrán ser instalados en el exterior y en ningún caso se 
permitirá su funcionamiento interno con una potencia capaz de que el sonido sea 
escuchado fuera del local. 4. Etiqueta de advertencia. - Los dispositivos o aparatos 
electrónicos o maquinarias en general, que en su funcionamiento emitan ruidos que 
causen daño a la salud humana y a la vida animal, deberán llevar una etiqueta de 
advertencia que así lo indique, igual advertencia deberá existir en discotecas y salas 
de baile. 5. Funcionamiento de alarmas. - Los propietarios o representantes legales 
de locales de cualquier índole que cuenten con dispositivos de alarmas contra robo, 
incendios, etc., deberán de controlar su efectivo funcionamiento a fin de que 
funcionen durante el tiempo indispensable para el que fueron establecidos.  
 
En el Capítulo Tercero, referente a los Mecanismos de Control, el Art. 20, menciona 
que el Municipio de Ibarra delegará la realización de operativos para el control del 
cumplimiento de las disposiciones establecidas en la presente ordenanza, para lo 
cual coordinará con la Policía Nacional.  
 
Por lo que se refiere al Título Cuarto, Capítulo Primero, respecto a infracciones, en 
su Art. 23, señala las clases de infracciones: De 1ra Clase.- Exceder los niveles 
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máximos permisibles y horarios contemplados en el Instructivo e incumplir con 
todos los numerales de los artículos 16 y 17; De 2da Clase.- Reiteración de las 
infracciones de primera clase e incumplir con las modificaciones solicitadas dentro 
del plazo determinado; De 3ra Clase.- Incumplir con las modificaciones solicitadas 
dentro de un segundo plazo determinado y resistirse a la práctica de inspecciones 
de control, que realice la Autoridad Ambiental. El Capítulo Segundo de las 
sanciones en su Art. 24, impone multas para las infracciones: a) De primera clase 
por primera vez se aplicará una multa de cuarenta dólares, b) De segunda clase una 
sanción de cien dólares y c) Para las de tercera clase doscientos dólares. En cambio, 
el Art. 25, menciona que, los sujetos de control que reiteren una infracción de 
tercera clase, se le aplicará la multa correspondiente y la suspensión indefinida de 







3.1 Descripción del área de estudio 
 
El cantón Ibarra se ubica al norte de la República del Ecuador y forma parte de la 
provincia de Imbabura, limitando al norte con la provincia del Carchi, al sur con la 
provincia de Pichincha, al este con el cantón Pimampiro y al oeste con los cantones 
de Urcuquí, Antonio Ante y Otavalo; en donde la ciudad de Ibarra es cabecera 
municipal del cantón y capital de la provincia (Figura 1, Anexo 1.1). Presenta una 
elevación de 2 204 m.s.n.m., entre las coordenadas 00°21'6.16" latitud Norte y 
78°7'20.39" longitud Oeste (Gobierno Autónomo Descentralizado -Ibarra, 2015). 
 
El área urbana de la ciudad de Ibarra se localiza en una llanura y la mayor parte de 
su superficie no supera el 5% de declive, posee un clima seco templado con una 
temperatura promedio de 18°C, su precipitación anual se encuentra entre 1 000 y 1 
400 mm con vientos promedios de 7 y 3.5 m/s como máximo y mínimo 
respectivamente (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial -Ibarra, 2015). 
 
Presenta una extensión de 41.68 km2, con cinco parroquias urbanas: San Francisco, 
El Sagrario, Caranqui, Alpachaca y Priorato (GAD-Ibarra, 2015). Según el VII 
Censo de Población y VI de Vivienda del Instituto Nacional de Estadística y 
Censos, la población de la zona urbana es de 181 175 habitantes, siendo 87 786 
hombres y 93 389 mujeres que se identifican en diferentes etnias: 84.11% mestizos, 
4.09% indígenas, 1.65% afroecuatorianos y 2.01% mulatos (Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos, 2010). 
 
Actualmente el 30% del suelo de la ciudad presenta aptitud para uso urbano, su vía 
principal es la Panamericana que entrecruza la ciudad de noroeste a sur oeste, con 
relación a la red vial urbana el estado actual indica que el 7.9% de las vías son 
asfaltadas, 45.5% son adoquinadas y el 21% son empedradas (PDOT-Ibarra, 2015). 
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En cuanto al parque vehicular, Ibarra posee una tasa de motorización del 15.3% de 
vehículos que circulan dentro de la ciudad (López, 2018). 
 
Figura 1                
Mapa de ubicación de la zona urbana del cantón Ibarra 
 
 
3.2  Metodología 
  
3.2.1 Caracterizar las zonas de generación de ruido en el área de estudio. 
 
Se denomina zona comercial a los centros de acopio tales como: centros 
comerciales, mercados, supermercados, bazares, plazas, entre otros (Acuerdo 
Ministerial 097-A). En esta zona, se realiza la oferta de todo tipo de productos 
utilizando estrategias de mercado que generen atracción en los clientes, se 
caracteriza por tres aspectos fundamentales; la aglomeración de personas fuera y 
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dentro de los lugares de comercialización, el acceso vehicular y el tipo de producto 
que se comercializa, de modo que el ruido urbano se ve influenciado tanto por el 
comercio permanente como por el comercio estacionario (Aghón et al., 2001).  
 
Según Mehanna y Mehanna (2019) las zonas o calles comerciales son uno de los 
elementos más importantes del entorno urbano, contribuyen al crecimiento 
continuo y sustentable de la ciudad y en ellas la población realiza la compra y venta 
de bienes y servicios de manera pública, se han convertido en un lugar permanente 
para el comercio ya sea dentro o fuera de un establecimiento y aporta al turismo y 
entretenimiento visual, reflejando la cultura y valores sociales de la comunidad.  
 
En este sentido, la zona comercial de la ciudad de Ibarra se determinó a través de 
una caracterización por actividad económica, se analizó tanto el registro mercantil 
procedente del GAD Municipal de Ibarra como el registro catastral de tarifa 
comercial de redes de agua potable urbana de la EMAPA-I. Para la delimitación de 
las calles se tomó en cuenta el área de influencia de las actividades comerciales 
junto con el tráfico vehicular, zonas de estacionamiento o desembarque, paradas de 
buses y semaforización. 
  
En lo que refiere al registro mercantil, este archivo detallaba las actividades de 
comercio realizadas tanto en las 5 parroquias urbanas como en las 7 rurales del 
cantón, incluyendo aspectos como: el número de local, nombre del local, dirección, 
código CIIU, clave catastral, y la información del propietario: nombre completo, 
número de RUC o cédula de identidad, entre otros datos pertinentes.  
 
A partir de esto, se realizó un filtro de la base de datos mediante la clave catastral, 
en este se empleó los códigos que representan: la provincia (10), el cantón (01), la 
parroquia San Francisco (04) y la zona (04), obteniendo así las actividades 
comerciales correspondientes a la parroquia San Francisco.  
 
A continuación, para poder ordenar estas actividades, se aplicó la clasificación 
nacional de actividades económicas según el INEC (2012) misma que, presenta una 
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estructura jerárquica integrada por seis niveles de categoría con un código 
alfabético y un código numérico de hasta seis dígitos (Tabla 3). Para mayor 
comprensión, la caracterización consideró la estructura esquemática por divisiones 
que incluye un literal y dos dígitos. 
           
Tabla 3               
Clasificación nacional de actividades económicas (CIIU Rev. 4.0) (INEC, 2012) 
NIVEL NOMENCLATURA CIIU Rev 4.0 
Nivel 1 Sección - Alfanumérico 21 
Nivel 2 División - 2 dígitos 88 
Nivel 3 Grupo - 3 dígitos 238 
Nivel 4 Clase - 4 dígitos 419 
Nivel 5 Subclase - 5 dígitos 542 
Nivel 6 Actividad - 6 dígitos 1737 
 
- Método de cuadrícula o retícula  
 
La metodología de cuadrícula o retícula consiste en sobreponer una cuadrícula al 
mapa de la zona, que es proporcional a la superficie del área de estudio (Merchan y 
Diaz, 2013). La ventaja de esta metodología es que no se deben evaluar con 
anterioridad las características urbanísticas de la zona de estudio, ya que los puntos 
de medición son definidos por la cuadrícula (Saquisilí, 2015).  
 
Para la medición se consideró dos criterios, la delimitación del área de estudio y el 
número de cuadrículas y puntos para la evaluación (Yepes et al., 2009), con el 
objetivo de determinar el área de la zona en su totalidad, los puntos de medición 
deben ubicarse en la zona central de cada cuadro dentro de la cuadrícula (Segués, 
2008).  
 
Este método se llevó a cabo con la herramienta fishnet del programa ArcGIS 10.4, 
la cual permite configurar la extensión espacial de un territorio creando una red de 
celdas rectangulares que contienen: la información de la extensión del área y el 
número de filas y columnas de acuerdo con la dispersión del ruido (ESRI, 2019). 
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Una vez identificada el área comercial de la ciudad de Ibarra, se establecieron celdas 
con un tamaño de 100 metros de largo y 100 metros de ancho, obteniendo un total 
de 99 puntos de muestreo (Figura 2, Anexo 1.2).  
 
Figura 2                
Mapa de ubicación de puntos de muestreo 
 
 
3.2.2 Evaluar los niveles de ruido existentes en la zona comercial de la 
ciudad de Ibarra  
 
Para la medición en cada uno de los puntos georreferenciados se consideró que la 
velocidad del viento sea menor o igual a 5 m/s y una distancia de al menos 3 metros 
de obstáculos físicos del sonómetro. De acuerdo con Mier (2017), la medición 
acústica debe efectuarse cuando existan condiciones meteorológicas óptimas, 
evitando presencia de lluvia y truenos que pueden alterar la toma de datos.   
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El Reglamento 097-A en su Anexo 5 sobre los Niveles Máximos de Emisión de 
ruido establece que, los niveles máximos de ruido en la zona comercial no deben 
exceder los 60 dB en el periodo diurno y 50 dB en el periodo nocturno. Para la 
obtención del ruido urbano, los niveles de presión sonora en cada punto fueron 
medidos con un sonómetro integrador clase 2. Según Saquisilí (2015), la calibración 
del sonómetro debe realizarse una vez cada día antes de iniciar la medición y el 
sonómetro debe colocarse sobre un trípode a 1,5 m de altura sobre nivel de la acera, 
apartado de los cerramientos y paredes de las casas. El micrófono no deberá 
exponerse a fuertes vientos y vibraciones mecánicas (Echeverri, 2011). Además, 
debe presentar una inclinación de 45° o 90°, y la distancia del operador debe ser 
mayor a 0,5 m, de manera que, la persona no actúe como reflectante o barrera 
acústica (Ariza y Ojeda, 2018).  
 
Inicialmente, el horario de medición se relacionó con las horas de congestión 
vehicular, y se clasificó el periodo diurno en tres jornadas: matutino; periodo 
comprendido entre 7:00 a 9:00 am, vespertino; de 12:00 a 14:00 pm y nocturno 
entre 17:00 a 19:00 pm. El periodo de monitoreo se realizó acorde al estudio 
realizado por Salazar (2009), el cual establece 10 minutos de duración para cada 
medición durante el tiempo de mayor congestión vehicular. Además, durante el 
monitoreo se utilizó un formato de hoja de campo para registrar los datos obtenidos, 
en esta se detalla: número de punto, número de muestra, hora, nivel de presión 
sonora equivalente (LAeq), referencias y observaciones (Anexo 2.1). Una vez 
finalizado el monitoreo, se realizó la verificación del nivel de presión sonora 
continuo equivalente mediante el cálculo del nivel sonoro, incluyendo variables 
como: banda de octavas, nivel de presión sonora de las muestras y la curva de 
ponderación A (Anexo 3.1). 
 
El mapa de ruido se considera la principal herramienta para analizar espacialmente 
la situación acústica de los ambientes urbanos (Morillas et al., 2018). Se utilizan 
para el análisis y el desarrollo de la gestión ambiental (Debnath y Kumar, 2018). 
De manera que, en este estudio se diseñaron tres mapas de ruido utilizando los 
puntos georreferenciados ya establecidos por la herramienta fishnet. 
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 Al mismo tiempo, se tabuló una base de datos empleando variables como: 
coordenadas geográficas, nivel de presión sonora equivalente (LAeq), nivel de 
presión sonora máximo (Lmax); incluyendo las observaciones obtenidas durante el 
muestreo. Posterior a esto los datos fueron exportados al software ArcMap 10.4, e 
interpolados a través del método Inverse Distance Weighted (IDW) que permitió 
obtener un mapa de predicción de los niveles de ruido. Según Mehdi et al. (2011), 
este método proporciona una vista general de los niveles sonoros incluso en áreas 
no medidas.  
 
Para el análisis estadístico se planteó una hipótesis nula (en la zona comercial todas 
las franjas horarias presentan iguales niveles de presión sonora, no existe diferencia 
significativa) y una hipótesis alternativa (en la zona comercial una de las franjas 
horarias presenta diferentes niveles de presión sonora, existe diferencia 
significativa). Se utilizó la prueba de normalidad de Kolmogorov y la prueba F para 
igualdad de varianzas a fin de verificar si los datos son paramétricos; una vez 
identificada la normalidad de los datos, el análisis estadístico de varianza 
(ANOVA) y la prueba LSD de Fisher comparó el comportamiento del ruido durante 
las tres franjas horarias, para así identificar el horario que presenta mayor 
exposición al ruido (Altman y Bland, 2009).  
 
3.2.3 Proponer estrategias para la mitigación de la contaminación acústica 
de la zona de estudio 
 
Una vez obtenido la información se identificará puntos prioritarios de ruido los 
cuales serán definidos por los niveles de ruido resultantes que, junto con la 
información de las encuestas se procederá a aplicar el análisis FODA, el cual 
analiza las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del presente proyecto, 
conociendo así la capacidad que tendría la zona comercial de la ciudad de 
Ibarra para dar frente a la contaminación acústica, además de tomar acción en el 
control de las emisiones de ruido, generando una buena gestión dentro de la ciudad 
(Ponce, 2007).  
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Una vez analizadas las variables consecuentes de la matriz FODA (Tabla 4), se 
planteará las estrategias FA, FO, DO, DA, las cuales son resultado de la 
combinación de la matriz FODA, planteando de esta forma estrategias 
sobresalientes según la interacción que se presente en el FODA, cumpliendo así con 
los objetivos propuestos en la presente investigación, y resolviendo de esta forma 
los problemas referentes a la contaminación acústica (Ponce, 2007).  
                 
Tabla 4              





Utilizar fuerzas para aprovechar 
oportunidades. 
Estrategia DO 




Utilizar las fuerzas para evitar 
amenazas. 
Estrategia DA 
Reducir debilidades y evitar amenazas. 
 
 
3.3 Materiales y equipos 
 
Para realizar este estudio se empleó los siguientes materiales y equipos (Tabla 5): 
 
Tabla 5                  
Materiales y equipos usados en la investigación 
Materiales Equipos 
• Libreta de campo 
• Sonómetro Integrador Clase 2 
Marca Cirrus Research plc Model 
CR:162C 
• Software ARCGIS 10.4 • Calibrador y trípode  
• Software Microsoft Excel 2018 • Computadora portátil 
• Resma de papel • Impresora 
• Tableros • Cámara 
CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1 Caracterización de las zonas de generación de ruido en el área de estudio 
 
En la ciudad de Ibarra, la zona comercial comprende 73,35 ha. Existen 3 453 
negocios, distribuidos en diferentes actividades económicas. Así mismo, 1 345 
suministros presentan una clave catastral comercial mientras que, 1 278 pertenecen 
al uso residencial y 217 se encuentran dentro del uso industrial, oficina, 
beneficencia, especial, municipal y tercera edad.  
 
Dentro de la zona comercial se desarrollan 53 tipos de actividades económicas 
(Anexo 2.2) siendo las predominantes: comercio al por menor, excepto el de 
vehículos automotores y motocicletas (28%), en esta actividad comercial se 
encuentran micromercados, bazares, tiendas y venta de artesanías; Servicio de 
alimentos y bebidas (11%) como restaurantes, cafeterías, heladería, pizzerías, 
panaderías y pastelerías marisquerías, fruterías, tercenas, frigoríficos, asaderos, 
comedores y locales de comida rápida; transporte por vía terrestre y por tuberías 
(8%) tanto cooperativas de taxis como cooperativas de buses de transporte urbano 
y rural, provincial e interprovincial; comercio al por mayor, excepto el de vehículos 
automotores y motocicletas (4%) abarcando consultoras, distribuidoras de 
alimentos, abacerías, ferreterías, vidrierías, metálicas, licorerías, peluquerías, 
boutiques, venta de zapatos, ventas por catálogo y venta de productos agrícolas y 
agropecuarios; comercio y reparación de vehículos automotores y motocicletas 
(4%) que incluye centros automotrices, mecánicas, autolavados, autoservicios, y 
venta de repuestos y accesorios de autos; y otras actividades comerciales (45%) 
como actividades de servicios personales, telecomunicaciones, actividades de 
alojamiento, actividades de atención de la salud humana,  fabricación de prendas de 
vestir y actividades de servicios financieros excepto las de seguros y fondos de 
pensiones (Figura 3).  
 
Figura 3                  




El área de estudio presenta cuatro mercados principales de la ciudad: mercado Santo 
Domingo, mercado Amazonas, mercado la Playa, La Bahía, supermercados 
privados como: Santa María, AKI, almacenes TÍA, abastos y confitería “Mi Tío” y 
Gran AKI, y cerca a estos está ubicado tanto el terminal terrestre de Ibarra como 
terminal de buses para las parroquias de Angochagua y la Esperanza; sitios que 
causan saturación de vías en sus alrededores debido a que se conectan con las 
principales calles de circulación del transporte público urbano. 
 
La zona comercial abarca infraestructuras de gran valor cultural: el museo “Banco 
Central del Ecuador – Ibarra”, museo y centro cultural “El Cuartel”, estación del 
ferrocarril Ibarra; y cuatro iglesias principales: La Basílica Dolorosa, Catedral 
Católica de Ibarra, La Merced, y El Quinche; y varios de los principales parques: 
Germán Grijalva, Vicente Ponce, La Merced, Pedro Moncayo y Plazoleta Francisco 
Calderón (Parque del Águila). 
 
La investigación con base a las perspectivas humanas sobre el sonido realizada por 
Ma et al. (2018) manifiestan que el desarrollo de las actividades está relacionado 
con su entorno acústico en lugares como: supermercados, restaurantes, parques, 
iglesias y museos. Sin embargo, Ibarra no posee una zona exclusiva para el 







Comercio y reparación de vehículos automotores y
motocicletas
Comercio al por mayor
Transporte por vía terrestre y por tuberías
Servicio de alimento y bebida
Comercio al por menor
Otras
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consideran zonas comerciales a los distintos mercados distribuidos en el territorio, 
teniendo como resultado un ordenamiento territorial deficiente y, por tanto, una 
mala planificación del uso de suelo.  
 
En ese sentido Li et al. (2020), mencionan la importancia de definir zonas 
estratégicas para actividades puntuales, a través de la división y optimización del 
territorio, caracterizando el entorno y funciones de este (por ejemplo: economía-
entorno) para crear áreas funcionales que se acoplen a las necesidades de utilización 
del espacio territorial. No obstante, la planificación urbana considera como aspectos 
importantes a la demografía, seguridad, movilidad y viabilidad económica sin 
incluir el ruido; generalmente, las soluciones a este problema son analizadas cuando 
se manifiesta un incremento en los niveles de sonido (Lacasta et al., 2016). 
 
En Ibarra la concentración de las actividades comerciales y el crecimiento acelerado 
del parque automotor han originado el incremento del tráfico vehicular dentro de la 
ciudad causado principalmente por automotores tipo motocicleta, vehículos, 
camiones, buses y busetas, de los cuales el 65.75% corresponde a taxis, el 14.95% 
buses de transporte urbano, 12.39% transporte de carga liviana, 5.10% transporte 
escolar y 1.81% transporte interparroquial (PDOT-Ibarra, 2015). 
 
Por consiguiente los lugares que presentan congestionamiento vehicular son: sector 
Mercado Amazonas Av. Eugenio Espejo y calle Obispo Mosquera, Sector Mercado 
La Playa Av. Fray Vacas Galindo y calle Darío Egas, Sector Obelisco calle Sánchez 
y Cifuentes y calle Juan de Velasco incluyendo la calle Simón Bolívar y las 
avenidas Atahualpa y Teodoro Gómez de la Torre (Empresa Pública de Movilidad, 
2019); en dónde las principales causas de estos puntos críticos son: un sistema de 
semaforización deficiente, zonas de estacionamiento en vías conectoras y arteriales, 
e irrespeto a las señales reglamentarias de tránsito (pare, ceda el paso, luz roja del 
semáforo, etc.) (APDOT-Ibarra, 2020).  
 
Una vez identificadas las actividades comerciales y su área de influencia para este 
estudio se consideraron las siguientes calles (Figura 4, Anexo 1.3); de Norte a Sur:  
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- Calle Antonio José de Sucre 
- Calle Simón Bolívar 
- Av. Atahualpa 
- Calle Calixto Miranda Suárez 
- Calle José Joaquín de Olmedo 
- Calle Bartolomé García 
- Calle Sánchez y Cifuentes 
- Calle Juana Atabalipa  
- Calle Antonio Cordero 
- Calle Manuel de la Chica Narváez 
- Calle Juan Francisco Cevallos 
- Av. Rafael Sánchez 
- Calle Gral. Julio Andrade 
- Av. Eugenio Espejo 
- Av. Fray Vacas Galindo 
- Calle Obispo Alejandro Pasquel Monje.  
 
De Este a Oeste:  
- Calle Rafael Troya 
- Calle José Mejía Lequerica 
- Calle Eusebio Borrero 
- Calle Juan M. Grijalva 
- Calle Gabriel García Moreno 
- Calle Juan José Flores 
- Calle Miguel Oviedo 
- Calle Pedro Moncayo 
- Calle Juan de Velasco 
- Av. Mariano Acosta 
- Calle Cristóbal Colón 
- Calle Darío Egas Grijalva 
- Av. Alfredo Pérez Guerrero 
- Calle Obispo Mosquera 
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- Av. José Tobar y Tobar 
- Calle Zenón Villacis 
- Calle Rafael Larrea Andrade 
- Calle Luis Toromoreno 
- Av. Teodoro Gómez de la Torre 
- Calle José Miguel Leoro 
- Calle Juan Francisco Bonilla  
 
Figura 4                 
Delimitación de la zona comercial de la ciudad de Ibarra 
 
            
 
Según Orozco y Gonzáles (2015) la calidad acústica, siempre debe ser tomada en 
cuenta para: el desarrollo urbano, construcción de vías, viviendas, rutas de 
transporte público, y creación de zonas industriales, comerciales, residenciales, etc.; 
convirtiéndose así en un eje principal de la regulación urbana que actúa como 
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indicador de sostenibilidad vinculado al ordenamiento territorial y uso de suelo. Por 
otro lado, Brady (2016), afirma que, se debe dinamizar el entorno y la habitabilidad 
de las ciudades, dejando atrás las normas de gobierno tradicionales acerca de la 
planificación territorial, enfocándose en una gobernanza efectiva con estrategias de 
desarrollo urbano que agilicen la toma de decisiones en las diferentes zonas 
estratégicas de los asentamientos. 
 
El estudio influencia del ruido sobre la valorización económica del entorno 
realizado en la ciudad de Machala, las mediciones de ruido se realizaron en 30 
puntos de la ciudad, teniendo en cuenta factores como: densidad del tráfico, uso del 
suelo y ocupación de la población, demostrando que los niveles de ruido han 
incrementado y el centro de la ciudad no se ha organizado adecuadamente a pesar 
de ser una de las ciudades con mayor crecimiento económico del Ecuador 
(Zambrano y Ruano, 2019). De igual manera ocurre en la ciudad de Otavalo, en 
donde el incremento del desarrollo, expansión y crecimiento económico se ve 
vinculado a los elevados niveles de ruido urbano (Campos, 2018). 
 
En cuanto a la salud humana, el ruido es un contaminante ambiental que puede 
afectar gravemente a la población a mediano y largo plazo, uno de los efectos que 
se puede evidenciar de inmediato cuando el rango de exposición se encuentra entre 
55 dB y 70 dB, es el deterioro de la salud mental debido al incremento en los niveles 
de frustración y pánico en las personas. Además, el ruido puede generar; daño en la 
cóclea, provocando trastornos auditivos como tinnitus e hiperacusia; dilatación de 
las pupilas, que podría inferir en la salud ocular; cambios glandulares, como el 
aumento de adrenalina y cambios en la frecuencia cardíaca y presión arterial 
(Muralikrishna y Manickam, 2017). De la misma forma, la exposición a elevados 
niveles de ruido provoca importantes efectos en el bienestar y calidad de vida de las 
personas ya que infiere en la comunicación, en el rendimiento cognitivo y de 
aprendizaje incluso ocasiona trastorno del sueño, estrés, fatiga y depresión (Benocci 
et al., 2020). 
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Entorno a la fauna urbana, la magnitud de la contaminación acústica emitida por 
fuentes antropogénicas genera distintos efectos nocivos como: estrés y cambios en 
la conducta de los animales expuestos al ruido (Lenzi et al., 2003). Un ejemplo 
claro, es el daño en el sistema neuroendocrino en caninos y felinos donde, el efecto 
principal de la exposición a elevados niveles de emisión sonora genera una 
alteración de la liberación de hormonas como la noradrenalina causando 
nerviosismo, vigilia o estrés, como consecuencia, los animales disminuyen el 
tiempo que pasan buscando comida y experimentan efectos como pérdida de peso 
y tamaño (Purser y Radfor, 2011).  
 
Por otra parte, la mayoría de las aves presenta poca densidad poblacional y 
diversidad específica en zonas generalmente ruidosas, ya que el ruido dificulta su 
comunicación y muchas especies modifican su vocalización para no sufrir 
enmascaramiento auditivo (León et al., 2014). En el mismo sentido Campo et al. 
(2005) mencionan que, los embriones de aves expresan conductas negativas a los 
estímulos elevados de ruido como: alteración en la comunicación entre huevos, 
disparidad al momento de la eclosión, diferencia de tamaño entre las crías, déficits 
nutricionales, problemas de desarrollo en los polluelos y conductas de miedo e 
inmovilidad tónica (Campo et al., 2005). 
 
4.2 Evaluar los niveles de ruido existentes en la zona comercial de la ciudad de 
Ibarra 
 
Dentro de los diferentes horarios cada punto de medición supera los límites de 
emisión máximos de ruido para fuentes fijas y móviles permitidos por la Norma 
Técnica 097-A (Anexo 2.3). Los valores máximos de ruido son: 77.1 dB en la 
mañana y corresponde al punto 61 (calles Sánchez y Cifuentes y José Mejía 
Lequerica), en el medio día 77.4 dB en el punto 80 (calles Sánchez y Cifuentes y 
Av. Alfredo Pérez Guerrero) y en la tarde 78.4 dB en el punto 39 (calles Sánchez y 
Cifuentes y Rafael Larrea Andrade). 
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Mientras que, los valores mínimos de los horarios matutino, vespertino y nocturno 
son de 62.8 dB en el punto 51 (calles José Joaquín de Olmedo y Gabriel García 
Moreno), 64 dB en el punto 69 (calle Sánchez y Cifuentes y Juan José Flores) y 
62.8 dB en el punto 99 (Av. Alfredo Pérez Guerrero y Darío Egas Grijalva) 
respectivamente, obteniendo de las tres franjas horarias una media de 71.22 dB. Es 
así que, la Figura 5 (literal a y b)  ilustran el nivel de presión sonora obtenido en 
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En los mapas de ruido se observa la variación de los niveles de presión sonora en 
los distintos horarios. En el horario de la mañana (Figura 6, Anexo 1.4), los niveles 
de ruido que prevalecen en la zona están comprendidos desde 66 dB hasta 72 dB, 
con un promedio de 70.85 dB. Se contemplan cuatro zonas de ruido con puntos 
críticos mayores a 72 dB referentes a los mercados; Santo Domingo (puntos del 53 
al 62), La Playa (puntos 92 y 99), La Bahía (punto 98) y mercado Amazonas 
(puntos del 74 al 81), debido a la carga y descarga de los diferentes comercios; 
terminal terrestre de Ibarra (puntos del 82 al 90); y calle Simón Bolívar (puntos del 
20 al 22) calle principal de la ciudad.  
    
Figura 6                 
Mapa de ruido en el horario de 7:00 a 9:00 
 
 
En el horario correspondiente al medio día (Figura 7, Anexo 1.5), se puede 
observar que existe mayor afectación acústica, el promedio del área es de 72.12 
dB, y gran parte de la zona comercial está por sobre los 74 dB, los puntos críticos 
se ubican en los sectores; mercado Amazonas (puntos del 75 al 81); terminal 
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terrestre de Ibarra (puntos del 82 al 89), La Playa (puntos 92 y 99) y La Bahía (punto 
98), áreas que presentan durante esta jornada: aglomeración de personas, comercio 
ambulante, tráfico vehicular y gran flujo mercantil; y las calles: José Joaquín de 
Olmedo (puntos 45 y 46) y Manuel de la Chica Narváez (punto 72) abarcando el 
sector del supermercado Gran AKI (punto 94 y 95). 
  
Figura 7                 
Mapa de ruido en el horario de 12:00 a 14:00 
 
 
En el horario de la tarde (Figura 8, Anexo 1.6), podemos observar que existe una 
notable disminución de ruido debido a que los rangos comprendidos entre 66 dB y 
72 dB se extienden a lo largo del territorio, con un promedio de 70.67 dB. Presenta 
seis puntos con un alto nivel de ruido correspondiente a valores mayores a 76 
dB, tres de ellos se ubican en paradas de buses (puntos 39, 57 y 65), y los 
demás están ubicados en tres lugares específicos de aglomeración de personas: 
patio de comidas El Jardín (punto 21), bar de cócteles Coctiki (punto 26) y Hospital 




Figura 8                 
Mapa de ruido en el horario de 17:00 a 19:00 
 
 
Tras la verificación de datos paramétricos, el análisis estadístico ANOVA demostró 
que al menos una de las franjas horarias es significativamente diferente, aceptando 
la hipótesis alternativa (H1: en la zona comercial una de las franjas horarias presenta 
diferentes niveles de presión sonora) con un valor de p < 0.05, con un margen de 
error del 0.11%. Por otro lado, la prueba LSD de Fisher demostró que el horario de 
12:00 a 14:00 es diferente dado que presenta una media de 72.13 dB, demostrando 
que dicho rango horario presenta mayor contaminación acústica (Tabla 6). 
 
Tabla 6                   
Test LSD de Fisher 
Horario Medidas n E. E   
Horario 7:00 A 9:00 70.85 99 0.3 b  
Horario 12:00 A 14:00 72.13 99 0.3  a 
Horario 17:00 A 19:00 70.68 99 0.3 b  
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Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
En tanto, los horarios de 7:00 a 9:00 y 17: a 19:00 presentan medias similares (70.68 
dB y 70.85 dB) demostrando así su diferencia significativa con un valor de p < 0.05 
(Figura 9). 
 
Figura 9                  
Error estándar 
 
Para lograr la reducción del ruido ambiental, Paiva et al. (2020) destacaron la 
importancia de realizar mapas de ruido con el fin de posibilitar la gestión y 
reducción de fuentes de ruido para proteger la salud y preservar los paisajes sonoros 
naturales. En relación con la exposición acústica Muralikrishna y Manickam (2017) 
señalan que, la percepción del sonido varía entre personas, sin embargo, un nivel 
de sonido de 70 dB es dos veces más fuerte para el oyente que un nivel de 60 dB y 
puede afectar gravemente a la salud humana ya sea de forma inmediata o con 
repercusiones en el tiempo (Saquisilí, 2015).  
 
En la ciudad de Ibarra, la zona comercial presenta niveles de emisión de ruido por 
encima de los 60 dB, siendo el valor máximo de exposición 78.4 dB. Resultados 
similares se han encontrado en la ciudad de Ambato donde, el 100% de los datos 
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obtenidos superan los valores límites LAeq, y la zona céntrica presenta niveles entre 
58.99 dB hasta 78.95 dB por el aumento del flujo vehicular y actividad comercial. 
 
Al igual que, los resultados obtenidos en la provincia de Cañar, en el cantón Biblián 
en donde el 78% de los puntos muestreados sobrepasan los límites de emisión y la 
zona urbana se encuentra expuesta a 75.57 dB (Fernández y Saquisilí, 2018). Así 
mismo, en el cantón Azogues la exposición máxima se presenta en el sector cerca 
al mercado y corresponde a 73.9 dB (Saquisilí, 2015). 
 
No obstante, se ha demostrado que algunas ciudades del Ecuador superan aún más 
estos niveles, un ejemplo es el Distrito Metropolitano de Quito que presenta 
emisiones máximas de 85.3 dB en el Centro Histórico de Quito (Bravo et al., 2019; 
Ariza y Ojeda, 2018). De la misma forma, Zambrano y Ruano (2019), en su estudio 
realizado en la ciudad de Machala demostraron que, la zona comercial supera en 
todas las mediciones realizadas los límites permisibles establecidos en la normativa, 
obteniendo, niveles superiores a 78dB como consecuencia del crecimiento 
económico, gran flujo vehicular, negocios informales en las calles y el uso excesivo 
de bocinas. 
 
En cuanto al horario de mayor exposición acústica, Ibarra mantiene elevados 
niveles de ruido urbano en el periodo del medio día. Esto concuerda con el estudio 
de Espinosa (2018) sobre la evaluación acústica producida por el tráfico vehicular 
en la ciudad de Ibarra, en dónde la mayor percepción de ruido urbano ocurre en el 
horario de 12pm a 14pm y la variación de los niveles de ruido a lo largo del día 
están comprendidos entre 70 dB a 81 dB. Mientras que en el cantón Otavalo, el 
estudio realizado por Campos (2018) sobre la mitigación del ruido en el centro de 
la urbe, señala que, la mayor dispersión del ruido se efectúa durante el periodo de 
7am a 8am y los factores que influyen principalmente son la temperatura y el viento. 
 
4.3  Proponer estrategias para la mitigación de la contaminación acústica de 




Una vez obtenida la información de la exposición al ruido en los horarios matutino, 
vespertino y nocturno, se aplicó la matriz FODA tomando en cuenta los aspectos 
positivos y negativos tanto internos como externos de la zona comercial (Tabla 7), 
se realizó el cruce de estrategias FA, FO, DO, DA, para proponer soluciones a los 
problemas referentes a la contaminación acústica (Tabla 8).  
 
Actualmente la gestión de los entornos acústicos en las zonas urbanas debe adaptar 
el termino de paisaje sonoro por su enfoque holístico sobre cómo las personas 
perciben y experimentan el sonido del entorno (Kang et al., 2016). Este concepto 
abarca diferentes variables tanto factores físicos como sociales, culturales, 
fisiológicos y psicológicos que permiten una representación subjetiva y abstracta 
de la percepción del entorno sonoro urbano (Lionello et al., 2020). Las 
características fundamentales son: relajación, vitalidad, representatividad y riqueza, 
sin embargo, pueden variar debido a la diversidad sociocultural y factores 
ambientales como temperatura, precipitación y humedad de las diferentes ciudades, 
países o regiones (Jia et al., 2020).  
 
De acuerdo con Yang y Jeon (2020), se puede lograr un entorno acústico urbano 
adecuado por medio del diseño de estrategias integradoras que mitiguen el ruido a 
niveles de aceptabilidad. Es así como, a través del concepto de paisaje sonoro se 






Tabla 7                    
Matriz FODA para la zona comercial de Ibarra 















F1: Ordenanza para la Protección de la Calidad Ambiental en lo 
Relativo a la Contaminación por Ruido Generadas por Fuentes Fijas 
y Móviles del Cantón Ibarra. 
D1: El municipio no cuenta con una investigación acerca de los niveles de presión 
sonora de la ciudad. 
F2: El municipio cuenta con instrumentos de medición sonora. 
D2: El ente regulador no controla las emisiones de ruido en las diferentes actividades 
comerciales del sector. 
F3: Existe un departamento de gestión ambiental. D3: No se aplica los mecanismos de control: operativos, multas y sanciones. 
F4: Existen agentes de control municipal (Cuidado y control del 
comercio de la ciudad) 
D4: Ordenamiento territorial deficiente. 
F5: Vivero Municipal Guayabillas. D5: Desconocimiento de los efectos negativos del ruido por parte de la ciudadanía. 















O1: La academia tiene el conocimiento para auditar, medir y 
proponer mejoras. 
A1: No es considerado como un tipo de contaminación importante. 
O2: Programas de vinculación universitarios. A2: Riesgos subestimados y tardíos. 
O3: Trabajo institucional adecuado.  A3: Efectos físicos en la salud humana. 
O4: Primer Consejo Consultivo Local de Educación Ambiental del 
Ecuador. 
A4: Efectos psicológicos en la población. 
  A5: Escaso diseño de ciclovías en el sector comercial. 
  A6: No existen barreras naturales. 
  A7: Congestión vehicular en las principales calles. 
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Tabla 8                   
Matriz de cruce de estrategias para la zona comercial de la ciudad de Ibarra 
  Fortalezas Debilidades 
Oportunidades 
Fortalezas para aprovechar oportunidades Superar debilidades aprovechando oportunidades 
F1-O1, O3: Difusión de la ordenanza municipal. D2, D3-O3: Capacitaciones de control. 
F2-O1: Incentivar futuras investigaciones. D1-O1: Elaboración de mapas acústicos.  
  D5- O1, O4: Encuestas de percepción. 
Amenazas 
Fortalezas para evitar amenazas Reducir debilidades y Evitar amenazas 
F3, F5 -A6: Sistemas de cubiertas verdes. D2-A5: Implementación de ciclovías. 
  D4- A3, A4: Ciudad caminante. 
  D5 - A1, A2: Campañas preventivas y de concientización. 
  D1-A6: Agua sonido. 
  D3-A7: Controles de velocidad y señales de tránsito. 






4.3.1 Estrategia 1. Implementación de barreras vegetales acústicas en la zona 
comercial de la ciudad de Ibarra 
 
Esta estrategia es una medida ecológica que aumenta el atractivo visual de las zonas 
urbanas, reduce el impacto ambiental y mejora los paisajes sonoros. Se utiliza como 
barreras acústicas, vegetación de tipo arbustiva a nivel de la calle, cerca de los carriles de 
conducción (Renterghem et al., 2013). Se usa plantaciones de escasa a media (arbustos 
ornamentales) por los efectos de dispersión y absorción a una distancia de retroceso de 
10 m lo que proporciona una reducción de hasta 5 dB (Ow y Ghosh, 2017). 
 
Objetivo general 
Implementar barreras vegetales en las principales calles y avenidas de la zona comercial 




− Establecer especies que se adapten según las características locales del sitio. 
− Socializar a la población local el desarrollo del proyecto de barreras vegetales como 
una alternativa de atenuación del ruido. 
− Introducir de manera adecuada las especies arbustivas de manera que se garantice las 
condiciones óptimas para su desarrollo. 
 
Meta 
Implementar barreras vegetales en el parterre y aceras de las principales calles y avenidas 
con el fin de disminuir hasta 8 dB el ruido medio de la zona comercial e incentivar la 
intervención de la población en el cuidado de las especies arbustivas. 
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Tabla 9                        












acústicas en la 
zona comercial de 
la ciudad de 
Ibarra. 
- Parterre Av. Pérez 
Guerrero 
- Calle Chica Narváez 
abarcando las calles 
Rafael Troya hasta 
Miguel Oviedo 
- Calle Sánchez y 
Cifuentes 
considerando el 
diseño vegetal que 




manzanas hasta la 
calle García Moreno 





Establecer especies que 
se adapten según las 
características locales del 
sitio. 
- Revisión bibliográfica de especies 
fonoabsorbentes. 
- Seleccionar especies de 1,5 m de 
altura tolerantes al ruido y a las 
condiciones de la ciudad (Anexo 2.4). 
- Diseño de barreras vegetales. 
- Adquisición de plantas. 
- Listado y 
descripción de 
especies. 
- Número de 
especies requeridas. 











Socializar a la población 
local el desarrollo del 
proyecto de barreras 
vegetales como una 
alternativa de atenuación 
del ruido. 
 
- Capacitación del recurso humano 
pertinente. 
- Convocatoria a los pobladores de los 
sectores seleccionados. 
- Socialización del proyecto. 
 
- Número de 
convocatorias 
enviadas. 






Introducir de manera 
adecuada las especies 
arbustivas de manera que 
se garantice las 
condiciones óptimas para 
su desarrollo. 
- Perforación de hormigón (parterre y 
aceras). 
- Evacuación de escombros. 
- Colocación de hidrogel y abono. 
- Plantar las especies seleccionadas. 
 
- Mapa de puntos de 
ubicación. 
- Factura de compra 
de cortadura de 
asfalto e hidrogel. 
- Número de 
especies plantadas. 
- Informe técnico de 
plantaciones. 
$1 500 
TOTAL $9 100 
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4.3.2 Estrategia 2. Campañas de concientización sobre contaminación acústica 
dirigida al sector comercial de la ciudad de Ibarra 
 
Estas campañas de prevención acústica brindan mayor conocimiento al sector comercial 
y proveen al ente regulador y de control los datos, registros, y demás información sobre 
las diferentes actividades que se realizan en la zona, simplificando de esta manera la 
inspección de control de estas, y aumentando la responsabilidad ambiental en cuanto a 
las emisiones de ruido (Alenza, 2003). 
 
Objetivos del proyecto 
 
Objetivo general 
Implementar campañas de concientización ambiental sobre contaminación acústica como 




− Difundir políticas gubernamentales locales referentes al ruido. 
− Impartir conocimientos sobre los niveles de ruido existentes dentro de la zona 
comercial. 
− Informar a la población acerca de las causas y efectos de la exposición a elevados 
niveles de presión sonora. 
 
Meta 
Cumplir con las campañas de concientización acústica con la finalidad de disminuir las 
fuentes emisoras de ruido y generar conciencia dentro del sector comercial.
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Tabla 10                         















comercial de la 
ciudad de Ibarra. 
Zona comercial de 
la ciudad de Ibarra. 
Difundir políticas 
gubernamentales 
locales referentes al 
ruido. 
- Capacitación del recurso 
humano pertinente. 
- Convocatoria a los 
comerciantes (Mercados y 
Terminal Terrestre). 
- Charlas y socialización 
sobre la normativa. 
 
- Número de convocatorias 
enviadas. 
- Registro de asistencia. 
- Registro fotográfico. 
- Evidencia fotográfica del 












sobre los niveles de 
ruido existentes 
dentro de la zona 
comercial. 
- Talleres de difusión sobre la 
investigación realizada. 
- Registro de asistencia. 
- Registro fotográfico. 
- Evidencia fotográfica del 
material de apoyo. 
$1 200 
 
Informar al sector 
comercial acerca de 
las causas y efectos 
de la exposición a 
elevados niveles de 
presión sonora. 
- Taller teórico práctico sobre 
temas como: uso responsable 
del pito, sistemas de 
amplificación y bocinas. 
- Campaña informativa sobre 
efectos físicos y psicológicos 
del ruido urbano. 
- Registro fotográfico. 
- Evidencia fotográfica del 
material de apoyo. 
- Mapas parlantes. 
$1 500 




4.3.3 Estrategia 3. Campaña publicitaria “Ruido hoy, sordera mañana” 
 
Es esencial realizar campañas de concientización acústica que informen a la 
población las causas, efectos y riesgos que produce el ruido, además de las 
alternativas de cómo se puede contribuir a la disminución de los niveles de emisión 




Implementar campañas de educación ambiental en la ciudad de Ibarra que 




− Fomentar el interés en la población urbana mediante una campaña publicitaria 
sobre la prevención de las emisiones de ruido. 
− Generar concientización sobre los efectos que causan los elevados niveles de 
ruido. 
− Impulsar un cambio sociocultural en la ciudadanía. 
 
Meta 
Cumplir con las campañas de difusión acerca de la contaminación acústica con el 
objetivo de sensibilizar y generar un cambio de actitud que fortalezca el 




Tabla 11                                     











Zona urbana de la 
ciudad de Ibarra. 
Fomentar el interés y 
concientización en la 
población urbana 
mediante una campaña 
publicitaria sobre la 
prevención de las 
emisiones de ruido. 
- Cuñas radial 
(radioclips). 
- Spot publicitario en 
redes sociales. 
 
- Guías de radioclips 
y spot publicitario 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 Conclusiones 
Las principales zonas de generación de ruido consideradas como puntos críticos 
debido a su concentración comercial y congestión vehicular corresponden al sector 
mercado Santo Domingo, mercado Amazonas, terminal de buses para las 
parroquias de Angochagua y la Esperanza, terminal Terrestre de Ibarra y la calle 
principal Simón Bolívar. 
La zona comercial de la ciudad de Ibarra incumple la normativa nacional 097-A y 
la ordenanza municipal en los tres horarios medidos con una media de 71.22 dB 
siendo el valor máximo de emisión de ruido 78.4 dB en el punto ubicado en el 
terminal de buses para las parroquias de Angochagua y la Esperanza y el valor 
mínimo 62.8 dB en los puntos pertenecientes al centro cultural “El Cuartel” y el 
comedor del mercado La Playa. 
La mayor exposición de ruido ocurre en el horario vespertino comprendido entre 
12:00 a 14:00 horas, considerándose como hora pico debido al fin de la jornada 
académica de escuelas y colegios, y al receso de trabajo de oficina, factores causales 
de la aglomeración de personas en paradas de buses, tráfico vehicular y aumento de 
la presencia de vendedores ambulantes en las puertas de estas instituciones. 
La implementación simultánea de barreras vegetales acústicas, campañas de 
concientización y la difusión de una campaña publicitaria se proponen como 
estrategias técnicas y socioambientales para la mitigación de la contaminación 
acústica dentro y fuera de la zona comercial de Ibarra. 
 
Las estrategias propuestas en este estudio con base a la estimación del ruido 
obtenida en cada periodo se consideran viables para disminuir los niveles de presión 
sonora y prevenir las emisiones de ruido en la zona comercial debido a las 





Realizar de manera frecuente la regulación de las emisiones de ruido con base en 
los reglamentos, normas y la ordenanza municipal de la ciudad con el fin de 
garantizar el bienestar y la calidad de vida de la población y el entorno en el que se 
desarrolla. 
 
Para la elaboración de los mapas de ruido, es recomendable usar el método de 
estimación espacial IDW, que asume valores más detallados que se ven 
influenciados por los puntos más cercanos donde, su valor de influencia aumenta o 
disminuye en función de la distancia, mostrando mejores resultados comparados 
con la herramienta Kriging. 
 
Es importante enfatizar futuras investigaciones que complementen este trabajo e 
incluyan estudios socioambientales acerca de la percepción, estimación y afección 
del ruido en las personas y entorno urbano, a fin de describir de manera holística 
cómo el ruido puede afectar el bienestar humano, el desarrollo del entorno y la 
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Anexo 1.5  












Formato de hoja de campo 
Punto N° Hora LAeq N° Hora LAeq N° Hora LAeq Referencia Obs. 
            
 
Anexo 2.2  







Actividades administrativas y de apoyo de oficina y otras 
actividades de apoyo a las empresas 
2 
 R90 Actividades creativas, artísticas y de entretenimiento 2 
 N79 
Actividades de agencias de viajes, operadores turísticos, servicios 
de reservas y actividades conexas 
12 
 I55 Actividades de alojamiento 60 
 N77 Actividades de alquiler y arrendamiento 5 
 M71 
Actividades de arquitectura e ingeniería; ensayos y análisis 
técnicos 
4 
 Q88 Actividades de asistencia social sin alojamiento 1 
 Q86 Actividades de atención de la salud humana 50 
 Q87 Actividades de atención en instituciones 1 
 R92 Actividades de juego de azar y de apuestas 8 
 M70 
Actividades de oficinas principales; actividades de consultoría de 
gestión 
8 
 J60 Actividades de programación y transmisión 7 
 J58 Actividades de publicación 1 
 N80 Actividades de seguridad e investigación 4 
 N81 Actividades de servicio a edificios y paisajismo 3 




Actividades de servicios financieros, excepto las de seguros y 
fondos de pensiones 
36 
 R93 Actividades deportivas de esparcimiento y recreativas 28 
 F43 Actividades especializadas de la construcción 7 
 L68 Actividades inmobiliarias 19 
 M69 Actividades jurídicas y de contabilidad 13 
 H53 Actividades postales y de mensajería 6 
 M75 Actividades veterinarias 8 
 A01 Agricultura, ganadería, caza y actividades de servicios conexas 2 
 H52 Almacenamiento y actividades de apoyo al transporte 4 
 G46 




Comercio al por menor, excepto el de vehículos automotores y 
motocicletas 
1322 
 G45 Comercio y reparación de vehículos automotores y motocicletas 185 
 F41 Construcción de edificios 18 
 C10 Elaboración de productos alimenticios 22 
 P85 Enseñanza 23 
 C24 Fabricación de metales comunes 5 
 C31 Fabricación de muebles 15 
 C23 Fabricación de otros productos minerales no metálicos 15 
 C14 Fabricación de prendas de vestir 40 
 C25 
Fabricación de productos elaborados de metal, excepto 
maquinaria y equipo 
39 
 C13 Fabricación de productos textiles 6 
 C20 Fabricación de substancias y productos químicos 4 
 C29 
Fabricación de vehículos automotores, remolques y 
semirremolques 
3 
 C18 Impresión y reproducción de grabaciones 20 
 S96 Otras actividades de servicios personales 134 
 M74 Otras actividades profesionales, científicas y técnicas 18 
85 
 
 C32 Otras industrias manufactureras 3 
 C16 
Producción de madera y fabricación de productos de madera y 
corcho, excepto muebles; fabricación de artículos de paja y de 
materiales transables 
5 
 M73 Publicidad y estudios de mercado 14 
 E38 
Recolección, tratamiento y eliminación de desechos, 
recuperación de materiales 
1 
 S95 
Reparación de computadores y de efectos personales y enseres 
domésticos 
33 
 C33 Reparación e instalación de maquinaria y equipo 7 
 K65 
Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto los planes de 
seguridad social de afiliación obligatoria 
5 
 I56 Servicio de alimento y bebida 544 
 D35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 2 
 J61 Telecomunicaciones 73 


























1 820726 10037912 70.7 72.1 71.9 Antonio José de Sucre y Av. Teodoro Gómez de la Torre 
2 820734 10038000 71.1 73.1 72.3 Antonio José de Sucre y Rosalía Rosales de Fierro 
3 820743 10038099 70.7 71.1 70.4 Antonio José de Sucre y Rafael Larrea Andrade 
4 820787 10038230 67.7 70.4 70.8 Antonio José de Sucre y Obispo Mosquera 
5 820804 10038318 70.9 73.1 72.7 Antonio José de Sucre y Av. Pérez Guerrero 
6 820818 10038410 69.7 72 72.8 Antonio José de Sucre y Cristóbal Colón 
7 820838 10038511 69.5 69.3 72.1 Antonio José de Sucre y Juan de Velasco 
8 820857 10038598 70.9 71.2 71.2 Antonio José de Sucre y Pedro Moncayo 
9 820866 10038694 66.7 66.7 68.7 Antonio José de Sucre y Miguel Oviedo 
10 820888 10038820 73.8 66.6 67.5 Antonio José de Sucre y Juan José Flores 
11 820905 10038893 64.9 65.4 67.8 Antonio José de Sucre y Gabriel García Moreno 
12 820792 10038916 66.8 66.9 69.9 Simón Bolívar y Gabriel García Moreno 
13 820788 10038813 70.1 71 68.7 Juan José Flores y Simón Bolívar 
14 820767 10038711 71.7 71.5 70.5 Simón Bolívar y Migue Oviedo 
15 820752 10038607 71.6 69.5 72.3 Simón Bolívar y Pedro Moncayo 
16 820733 10038503 71.1 68.6 71.4 Simón Bolívar y Juan de Velasco 
17 820716 10038401 73 71.6 71.7 Simón Bolívar y Cristóbal Colón 
18 820679 10038251 74.1 74.4 72.9 Simón Bolívar y Av. Pérez Guerrero 
19 820683 10038193 70.2 67 72.6 Simón Bolívar y Obispo Mosquera 
87 
 
20 820657 10038097 76.3 73.4 72.8 Simón Bolívar y Rafael Larrea Andrade 
21 820657 10037997 75.9 73.1 76.3 
Simón Bolívar entre Rafael Larrea Andrade y Av. Teodoro 
Gómez de la Torre 
22 820632 10037902 74 73.7 74.3 Simón Bolívar y Av. Teodoro Gómez de la Torre 
23 820616 10037806 67.1 66.2 67.7 Av. Atahualpa y Av. Teodoro Gómez de la Torre 
24 820610 10037730 70.3 68.3 72.6 Av. Atahualpa y José Miguel Leoro 
25 820584 10037635 68.5 67.7 72.1 José Miguel Leoro y Av. Atahualpa 
26 820572 10037561 70.7 71.1 75.2 Av. Atahualpa y Juan Francisco Bonilla 
27 820581 10037795 67.7 67.1 67.3 Calixto Miranda y Av. Teodoro Gómez de la Torre 
28 820566 10037908 69.6 70.2 70.8 Av. Teodoro Gómez de la Torre y Calixto Miranda 
29 820461 10037929 72.3 72.6 72.8 Av. Teodoro Gómez de la Torre y Sánchez y Cifuentes 
30 820363 10037936 72.3 75.3 72.2 Av. Teodoro Gómez de la Torre y Juana Atabalipa 
31 820276 10037943 73.2 74.5 74.3 Av. Teodoro Gómez de la Torre y Juan Francisco Cevallos 
32 820159 10038002 69.1 69.4 69.8 Av. Teodoro Gómez de la Torre y Gral. Julio Andrade 
33 820257 10037997 65 70.3 73.2 Av. Rafael Sánchez y Luis Toro Moreno 
34 820357 10037997 69.5 68.8 72 Antonio Cordero y Luis Toro Moreno 
35 820457 10037997 68.1 72.8 72.6 Sánchez y Cifuentes y Luis Toro Moreno 
36 820557 10037997 68.3 67.5 66.9 Bartolomé García y Luis Toro Moreno 
37 820257 10038097 72 75.6 70.3 Av. Rafael Sánchez y Rafael Larrea 
38 820357 10038097 72.4 72.8 72.9 Antonio Cordero y Rafael Larrea 
39 820457 10038097 74.2 74.5 78.4 Sánchez y Cifuentes y Rafael Larrea 
40 820557 10038097 70.9 73.7 73.1 Bartolomé García y Rafael Larrea 
41 820457 10038197 71.4 73.7 71.2 Sánchez y Cifuentes y Zenón Villacis 
42 820357 10038197 65.2 70.1 68.3 Antonio Cordero y Zenón Villacis 
43 820257 10038197 67.6 71.8 67.7 Av. Rafael Sánchez y Zenón Villacis 
88 
 
44 820657 10038297 69.7 73.7 68 
Av. Pérez Guerrero entre Simón Bolívar y José Joaquín de 
Olmedo 
45 820657 10038397 68.5 74.8 71.9 José Joaquín Olmedo y Cristóbal Colón 
46 820657 10038497 70.6 75.1 71.3 José Joaquín Olmedo y Juan de Velasco 
47 820657 10038597 69 72.5 73.4 José Joaquín Olmedo y Pedro Moncayo 
48 820657 10038697 67.8 70.4 74 José Joaquín Olmedo y Miguel Oviedo 
49 820657 10038797 69.2 71.7 66.3 José Joaquín Olmedo y Juan José Flores 
50 820724 10038821 64.9 66.6 71.2 José Joaquín Olmedo y Juan José Flores 
51 820736 10038922 62.8 67.8 69 José Joaquín Olmedo y Gabriel García Moreno 
52 820695 10038932 66.3 67.3 67.3 José Joaquín Olmedo y Gabriel García Moreno 
53 820594 10039367 73.6 68.8 71 Manuel de la Chica Narváez y Rafael Troya 
54 820588 10039294 74.5 72.6 71.9 Manuel de la Chica Narváez y José Mejía Lequerica 
55 820580 10039195 76.2 67.6 72.6 Manuel de la Chica Narváez y Eusebio Borrero 
56 820550 10039096 76.7 72.4 75.2 Manuel de la Chica Narváez y Juan M. Grijalva 
57 820531 10038993 73 72.4 74.4 Manuel de la Chica Narváez y Gabriel García Moreno 
58 820605 10038986 74.8 74.8 71.7 Sánchez y Cifuentes y Gabriel García Moreno 
59 820624 10039101 72.2 74.9 73.5 Sánchez y Cifuentes y Juan M. Grijalva 
60 820631 10039200 71.3 71.2 72.8 Sánchez y Cifuentes y Eusebio Borrero 
61 820652 10039284 77.1 73.1 73.7 Sánchez y Cifuentes y José Mejía Lequerica 
62 820661 10039354 73.7 73.1 74.4 Sánchez y Cifuentes y Rafael Troya 
63 820481 10038594 73.8 67 68.4 Manuel de la Chica Narváez y Juan de Velasco 
64 820457 10038497 64.7 68.4 72.8 Manuel de la Chica Narváez y Cristóbal Colón 
65 820559 10038528 71.6 72.4 78 Sánchez y Cifuentes y Juan de Velasco 
66 820569 10038597 73.4 71.7 72.7 Sánchez y Cifuentes y Juan de Velasco 
67 820558 10038692 71.2 71.5 72.4 Sánchez y Cifuentes y Pedro Moncayo 
89 
 
68 820572 10038809 73.2 73.6 68.1 Sánchez y Cifuentes y Miguel Oviedo 
69 820549 10038885 67.4 64 72.1 Juan José Flores y Manuel de la Chica Narváez 
70 820504 10038870 71.9 74.8 72 Manuel de la Chica Narváez y Juan José Flores 
71 820497 10038790 71.6 71.8 71 Manuel de la Chica Narváez y Miguel Oviedo 
72 820490 10038694 71.2 75.1 71.6 Manuel de la Chica Narváez y Pedro Moncayo 
73 820642 10038199 67.9 74.3 66.7 Calixto Miranda y Suárez y Obispo Mosquera 
74 820552 10038214 72 69.4 66.8 Bartolomé García y Obispo Mosquera 
75 820485 10038303 72.4 77.1 70.3 Sánchez y Cifuentes y Alfredo Pérez Guerrero 
76 820376 10038273 68.4 75.6 70.2 Antonio Cordero y Obispo Mosquera 
77 820257 10038297 70.7 76.8 68.6 Av. Eugenio Espejo y Obispo Mosquera 
78 820357 10038397 68 77.2 69.4 Av. Eugenio Espejo y Alfredo Pérez Guerrero 
79 820457 10038397 73.9 76.6 69.1 Alfredo Pérez Guerrero y Av. Eugenio Espejo 
80 820557 10038297 73.8 77.4 68.3 Sánchez y Cifuentes y Alfredo Pérez Guerrero 
81 820557 10038397 74 76.7 67.7 Sánchez y Cifuentes y Cristóbal Colón 
82 820157 10038097 73.3 75.7 69.8 Av. Eugenio Espejo y Rafael Larrea Andrade 
83 820059 10038009 72.4 72.4 69.2 Av. Eugenio Espejo y Av. Teodoro Gómez de la Torre 
84 820057 10038097 73.9 76.5 68.9 Av. Eugenio Espejo y Obispo Alejando Pasquel Monge 
85 819984 10038022 73.6 75.7 69.2 Av. Eugenio Espejo y Av. Teodoro Gómez de la Torre 
86 819957 10038097 73.1 75.1 68.7 Dentro del Terminal Terrestre 
87 819921 10038217 69.9 75.2 72.4 Dentro del Terminal Terrestre 
88 820057 10038197 73.7 76.2 68.1 Obispo Alejando Pasquel Monge y Av. José Tobar y Tobar 
89 820157 10038197 73.3 76.3 68.6 Av. Eugenio Espejo y Rafael Larrea Andrade 
90 820208 10038302 72.7 77.1 69.2 Av. Fray Vacas Galindo y Obispo Mosquera 
91 820157 10038397 70 73.1 68 Darío Egas Grijalva y Av. Fray Vacas Galindo 
92 820257 10038397 72.6 76.4 67.6 Av. Fray Vacas Galindo y Av. Eugenio Espejo 
90 
 
93 820157 10038497 69.5 71.8 67.3 Av. Fray Vacas Galindo y Darío Egas Grijalva 
94 820065 10038565 71.3 74.6 64.7 Obispo Alejando Pasquel Monge y Av. Mariano Acosta 
95 820154 10038570 70 74.2 67.8 Av. Fray Vacas Galindo y Av. Mariano Acosta 
96 820235 10038561 68.5 72.3 64.7 Av. Mariano Acosta y Alfredo Pérez Guerrero 
97 820348 10038555 65.9 70.9 69.2 Luis Cabezas Borja y Av. Mariano Acosta 
98 820357 10038497 67.6 76.6 68.3 Av. Eugenio Espejo y Alfredo Pérez Guerrero 




Lista de especies arbustivas para barreras vegetales acústicas 
 
N° NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 
PRECIO 
ESTIMADO 
1 Callistemon citrinus Cepillo rojo 
Plantas con 1 metro 
de altura $25 
2 Cestrum nocturnum Caballero de la noche 
3 Eugenia myrtifolia Eugenia 
4 Euphorbia cotinifolia Lechero rojo 
5 Hibiscus rosa-sinensis Cucarda 
6 Nerium oleander Laurel Ornamental o Adelfa 










Antes Offset -0.87 dB








Banda más alta 63Hz 79.2 dB
63.2 53.7
-8.6 -3.2 0.0 1.2 1.0"A" -39.4 -26.2 -16.1
LP(A) 37.8 53.0 59.3
67.8 66.6 62.0 52.7Nivel (dB) 77.2 79.2 75.4 69.6















Anexo 4.1     Anexo 4.2  
Sonómetro y calibrador   Calibración previo monitoreo 
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Monitoreo zona comercial 
  
 
 
